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例 1 重 载 设 备 起 动 控制 电路 (1) 
1. 工作 原理 
重 载 设 备 起 动 控 制 电路 (1) 如 图 1-1 所 示 。 
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1-1 重 载 设备 起 动 控 制 电 路 (1) 


























起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 接 通 交 流 接 
触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 
自 锁 。 与 此 同时 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 后 又 断 电 释放 并 开始 延 
时 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -9) 立即 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 
吸 合 ， 这 样 KM 和 KM 各 自 的 三 相 主 触 点 同时 闭合 (KM 三 相 主 触 点 将 KM 三 相 
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主 触 点 与 热 继电器 FR 热 元 件 短 接 起 来 ， 使 热 继电器 FR 热 元 件 在 重 载 起 动 时 失去 
作用 ， 以 防 出 现 误 动作 ) ， 电 动机 得 电 重 载 进 行 起 动 。 随 着 电动 机 转速 的 不 断 提 
高 ， 达 到 额定 转速 时 ， 电 动机 的 电流 也 就 降 了 下 来 ， 也 就 是 说 ， 经 KT 一 段 延 时 
后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 党 开 触 点 (1 -9) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 的 回 
路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,解除 对 热 继电器 FR 热 元 件 的 
短 接 作用 ， 将 热 继 电器 FR 投入 电路 中 ， 在 电动 机 出 现 过 载 时 起 到 保护 作用 。 从 而 
完成 电动 机 重 载 起 动 控制 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

2. 现场 接线 

重 载 设备 起 动 控 制 电路 (1) 现场 接线 如 图 1-2 所 示 。 
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图 1-2 重 载 设备 起 动 控 制 电 路 (1) 现场 接线 














例 2 重 载 设备 起 动 控制 电路 (2) 


1. 工作 原理 

为 了 防止 重 载 设 备 在 起 动 时 因 起 动 时 间 过 长 而 使 得 过 载 保 护 热 继电器 FR 出 
现 误 动 作 ， 特 在 设计 上 做 一 改进 。 也 就 是 说 ， 起 动 时 先 将 热 继 电器 短 接 起 来 ， 待 
起 动 完毕 后 ， 再 自动 将 热 继 电器 接 入 电路 ， 起 到 过 载 保 护 作 用 ， 电 路 如 图 1-3 
所 示 。 

重 载 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接 触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 
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电器 KT 线圈 均 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 
点 闭合 ， 将 过 载 保 护 用 热 继电器 FR 短 接 起 来 ， 电 动机 通 入 三 相交 流 380V 电源 ， 
进行 重 载 起 动 。 与 此 同时 ，KT 开始 延 时 。 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 升 高 ， 达 到 额 
定 转速 时 ， 电 动机 的 电流 也 降 了 下 来 ， 也 就 是 说 KT 延 时 的 这 段 时 间 ，KT 得 电 
延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 ,使 得 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM， 
辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 投入 电路 ， 为 解除 KM 主 触 
点 做 准备 。 此 时 KM, 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 团 触 点 (5 -7) 断 开 ， 切 
断 了 KM 、KT 线圈 的 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 解 
除 对 热 继 电器 FR 的 短 接 作用 ， 这样 电动 机 绕组 回路 串 和 过载 保 护 热 继 电器 FR 
正常 运转 工作 。 
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图 1-3 重 载 设备 起 动 控制 电路 (2) 











停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

当 电 动机 在 运转 中 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 FR 热 元 件 发 热 弯 曲 ， 推 动 其 控制 常 
闭 触 点 (2 -4) 断 开 , 切断 交流 接触 器 KM, 线圈 的 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释 
放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 起 到 过 载 保护 作用 。 

2. 现场 接线 

重 载 设备 起 动 控制 电路 (2) 现场 接线 如 图 1-4 所 示 。 
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图 1-4 重 载 设备 起 动 控制 电路 (2) 现场 接线 














例 3 重 载 设备 起 动 控制 电路 (3) 


1. 工作 原理 
本 电路 是 采用 电流 继电器 来 完成 重 载 设 备 起 动 转换 的 ， 电 路 如 图 1-5 所 示 。 
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图 1-5 重 载 设备 起 动 控制 电路 (3) 
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起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -7) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM， 
三 相 主 触 点 闭合 ， 将 交流 接触 器 KM 三 相 主 触 点 与 热 继 电器 FR 三 相 热 元 件 短 
接 了 起 来 ， 电 动机 绕组 串 入 电流 继电器 KI 进行 重 载 起 动 。 此 时 电动 机 电流 较 
大 ，KI 动作，KI 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 , 与 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -9) (已 
闭合 ) 串联 共同 组 成 自 锁 回路 ，KM, 线 圈 仍 吸 合 工作 。 在 KM 线圈 吸 合 后 ， 
KM, 辅 助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KMI 
线圈 也 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 为 KM, 解除 短 接 做 准备 。 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 升 高 ， 达 到 额定 转速 时 ， 
电动 机 的 电流 也 随 之 降 了 下 来 ，KI 动作 释放 ，KI 常 开 触 点 (7 -9) 断 开 ,使 
交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 解 除 对 热 继电器 FR 三 
相 热 元 件 回路 的 短 接 ， 同 时 KM,; 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 恢复 原始 状态 ， 为 停 
止 时 做 准备 。 这 样 ， 电 动机 绕组 串 入 过 载 保 护 热 继电器 FR 正常 运转 工作 。 至 
此 完成 重 载 起 动 控制 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

2. 现场 接线 

重 载 设备 起 动 控制 电路 (3) 现场 接线 如 图 1-6 所 示 。 
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图 1-6 重 载 设备 起 动 控制 电路 (3) 现场 接线 
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00 | 例 4” 重 载 设 备 起 动 控制 电路 (4) 





































































































1. 工作 原理 
本 电路 采用 电流 互感 器 与 中 间 继 电器 实现 重 载 设备 起 动 控 制 ， 电 路 如 图 1-7 
所 示 。 
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图 1-7 重 载 设备 起 动 控 制 电路 (4) 














起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (3 -5)， 交 流 接触 器 KM、 得 电 延 时 时 间 继 电器 kT 
和 中 间 继 电器 KA 线圈 同时 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KT 
开始 延 时 。KA 分 别 并 联 在 过 载 保 护 热 继电器 FR 两 只 热 元 件 上 的 常 开 触 点 闭合 ， 
将 热 元 件 分 别 短 接 起 来 ， 以 防止 电动 机 重 载 起 动 时 ， 出 现 电流 过 大 造成 FR 误 动 
作 。 与 此 同时 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 重 载 进 行 起 动 ， 此 时 无 论 电动 机 
起 动 多 长 时 间 、 电 流 多 大 ， 热 继电器 热 元 件 FR 都 因 被 短 接 而 不 会 动作 。 随 着 电动 
机 转速 的 不 断 升 高 ， 升 至 额定 转速 时 (也 就 是 KT 的 延 时 时 间 )， 电 动机 的 电流 降 
至 额定 电流 以 下 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ， 切 断 中 间 继 电器 
KA 线圈 回路 电源 ，KA 线圈 断 电 释放 ，KA 并 联 在 热 继电器 FR 热 元 件 上 的 常 开 触 
点 断 开 ， 将 热 继 电器 投入 电路 工作 ， 起 到 过 载 保 护 作 用 。 至 此 ， 完 成 了 重 载 设 备 起 
动 控制 。 

2. 现场 接线 

重 载 设备 起 动 控制 电路 (4) 现场 接线 如 图 1-8 所 示 。 
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图 1-8 重 载 设备 起 动 控制 电路 (4) 现场 接线 
例 5 重 载 设备 起 动 控制 电路 (5) 
1. 工作 原理 
重 载 设备 起 动 控 制 电 路 (5) 如 图 1-9 所 示 。 
FR 
4 2 



















































































1-9 重 载 设备 起 动 控制 电路 〈5 ) 











起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (3 -5)， 交 流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT 线圈 均 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KT 开始 延 时 。 为 了 保 
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证 在 重 载 起 动 时 热 继电器 FR 不 会 出 现 误 动作 ， 利 用 中 间 继 电器 KA 的 两 组 常 闭 触 
点 将 热 继 电器 FR 的 热 元 件 分 别 短 接 起 来 ， 使 其 不 能 动作 。 与 此 同时 ，KM 三 相 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 重 载 起 动 。 当 电动 机 的 转速 升 高 至 额定 转速 时 ， 电 动机 的 电 
流 也 随 之 下 降 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 
接 通 中 间 继 电器 KA 线圈 的 回路 电源 ，KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 分 别 并 联 在 热 继 电器 
FR 热 元 件 上 的 两 组 常 闭 触 点 断 开 ， 将 热 元 件 投入 电路 工作 ， 以 保证 在 电动 机 起 动 
运转 后 出 现 过 载 时 ，FR 动作 起 到 保护 作用 。 至 此 ， 起 动 过 程 结 

2. 现场 接线 

重 载 设备 起 动 控制 电路 (5) 现场 接线 如 图 1-10 所 示 。 
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图 1-10 重 载 设备 起 动 控制 电路 (5) 现场 接线 














第 2 半 电动 机 直接 起 动 控制 电路 


例 6 仅 用 4 根 导线 控制 的 正 反 转 起 停电 路 


1. 工作 原理 
通常 的 正 反 转 按钮 互 锁 控 制 电 路 需 从 按钮 上 引出 5 根 以 上 导线 ， 本 例 中 仅 用 4 
根 导线 ， 即 1*、3#*、7#、11* 线 ， 如 图 2-1 所 示 。 
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2-1 仅 用 4 根 导线 控制 的 正 反 转 起 停电 路 














(1) 正 转 起 动 

正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (5 -11) 断 开 ， 切 
断 反 转交 流 接触 器 KM, 线圈 的 回路 电源 ， 起 到 按钮 互 锁 作 用 ;SB, 的 男 一 组 常 开 触 
点 (1 -3) 闭合 ， 接 通 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 
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且 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 
起 动 运转 。 同 时 KM 的 一 组 辅助 常 闭 触 点 (11 -13) 断 开 ， 切断 反 转 交流 接触 器 
KM, 线 圈 的 回路 电源 ， 起 到 接触 器 触 点 互 锁 作 用 ，KM 的 另 一 组 辅助 常 闭 触 点 
(1 -15) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 的 另 一 组 常 开 触 点 (1 -19) 闭合 ， 指 示 灯 
HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 正 转 了 。 

(2) 反 转 起 动 

反 转 起 动 时 ， 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ， 
切断 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 的 回路 电源 ， 使 正 转交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 
释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 正 转 运转 停止 ;， KM 所 有 辅助 常 开 、 
常 闭 触 点 恢复 原始 状态 。 此 时 ， 反 转交 流 接 触 器 KM, 线 圈 在 反 转 起 动 按钮 SB， 
的 一 组 常 开 触 点 (1-3) 的 作用 下 得 电 吸 合 ， 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 
闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运转 。 同 时 KM 的 一 组 
辅助 常 闭 触 点 (7 -9) 断 开 ， 切 断 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 的 回路 电源 ， 起 
到 接触 右 常 闭 触 点 互 锁 作 用 ，KM, 的 男 一 组 辅助 常 闭 触 点 (15 -17) 断 开 ， 
指示 灯 HLi 灭 ，KM, 的 男 一 组 常 开 触 点 (1 -21) 闭合 ， 指 示 灯 HL3 亮 ， 说 明 
电动 机 已 反 转 了 。 

(3) 停止 

停止 时 ,无 论 电 动机 处 于 正 转 还 是 反 转 运转 状态 ， 只 要 按 下 停止 按钮 SB 
(3 -5)， 都 会 切断 其 控制 电动 机 电源 的 交流 接触 器 KM 或 KM2 线圈 的 回路 电源 ， 
使 KM 或 KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KMi 或 KM 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 
止 运转 。 同 时 指示 灯 HL 或 HL 灭 ，HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 停止 运转 了 。 

本 电路 比较 巧妙 ， 也 非常 容易 记忆 ， 两 只 起 动 按钮 SB, 、SB; 的 常 开 触 点 
(1 -3) 与 KM 、KM, 辅 助 常 开 自 锁 触 点 (1 -3) 并 联 起 来 ， 再 与 停止 按钮 SB 
(3 -5) 串联 起 来 ,然后 停止 按钮 SB 的 5$# 线 再 与 两 只 起 动 按 钮 SB, 、SB; 的 常 闭 触 
点 (5-7、5 -11) 并 联 ，7# 、11# 线 分 别 连 至 正 、 反 转 控制 回路 即 可 。 

2. 现场 接线 

仅 用 4 根 导 线 控制 的 正 反 转 起 停电 路 现场 接线 如 图 2-2 所 示 。 
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图 2-2 仅 用 4 根 导线 控制 的 正 反 转 起 停电 路 现场 接线 
































例 7 多 条 皮带 运输 原料 控制 电路 


多 条 皮带 运输 原料 控制 电路 如 图 2-3 所 示 。 

首先 合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF,， 为 电路 工作 提供 准备 
条 件 。 

1. 起 动 

因 KM 线圈 回路 中 串 和 人 了 一 只 交流 接触 器 KM 辅助 常 开 触 点 (9 -11 ) ， 所 以 
在 KM 未 闭合 之 前 操作 第 二 条 皮带 起 动 按 钮 SB,(7 -9) 无 效 。 从 电路 中 可 以 看 出 ， 
起 动 时 必须 先 起 动 第 一 条 皮带 电动 机 后 方 可 再 起 动 第 二 条 皮带 电动 机 。 起 动 时 先 按 
下 第 一 条 皮带 电动 机 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 一 条 皮带 电动 机 得 电 
先 起 动 运转 起 来 ; 在 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM 串联 在 KM 线圈 回路 中 
的 辅助 常 开 触 点 (9 -11) 闭合 ， 为 KM 线圈 得 电工 作 做 准备 。 再 按 下 第 二 条 皮带 
电动 机 起 动 按钮 SB,(7 -9) ， 交 流 接触 器 KM, 线 圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 
(7 -9) 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 二 条 皮带 电动 机 得 电 后 起 动 运转 起 
来 。 从 而 完成 起 动 时 从 前 向 后 逐 台 手动 起 动 控制 。 注 意 : 在 KM 线圈 得 电 后 ，KM， 
并 联 在 第 一 条 皮带 停止 按钮 SB (1 -3) 两 端的 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 闭合 ， 将 停 
止 按钮 SB1 短 接 ， 从 而 限制 其 操作 。 也 就 是 说 ， 停 止 时 则 必须 先 停止 第 二 条 皮带 电 








012 


精 选 电工 电路 166 例 


动机 控制 交流 接触 器 KM 后 ， 方 可 对 第 一 条 皮带 停止 按钮 SB, (1 -3) 进行 操作 ， 
即 停止 时 必须 从 后 向 前 逐 台 进行 控制 。 
































































































































































































































































































































三 相 电 源 
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图 2-3 多 条 皮带 运输 原料 控制 电路 
2. 停止 


停止 时 则 先 按 下 第 二 条 皮带 电动 机 停止 按钮 SB; (1 -7) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 
断 电 释放 ，KM., 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 二 条 皮带 电动 机 先 失 电 停止 运转 ; 当 KM 线圈 
断 电 释放 后 ，KM, 并 联 在 SB, (1 -3) 上 的 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 断 开 ， 解 除 对 
SB,(1 -3) 的 短 接 ， 可 对 SB,(1 -3) 进行 停止 操作 。 再 按 下 第 一 条 皮带 电动 机 停 
止 按钮 SB (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 一 条 
皮带 电动 机 后 失 电 停止 运转 。 从 而 完成 停止 时 从 后 向 前 逐 台 和 手动 停止 控制 ， 即 停止 
时 先 停止 第 二 条 皮带 电动 机 M, ， 再 停止 第 一 条 皮带 电动 机 Mi 。 

例 8 利用 转换 开关 预选 的 正 反 转 起 停 控制 电路 

利用 转换 开关 预选 的 正 反 转 起 停 控 制 电 路 如 图 2-4 所 示 。 

合 上 主 回 路 断路 器 QF 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 做 准备 。 

1. 正 转 起 动 

首先 将 预选 正 反 转 转换 开关 SA(4 -6) 置 于 上 端 闭合 ， 为 正 转 起 动 运转 做 准 
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备 。 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 正 转交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 
开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转运 转 ， 拖 动 设 
备 正 转 工作 。KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM 串联 在 反 转 交流 接触 器 KM, 线 圈 回 路 中 的 
辅助 常 闭 触 点 (5 -9) 先 断 开 ， 起 互 锁 保 护 作 用 。 
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图 2-4 利用 转换 开关 预选 的 正 反 转 起 停 控 制 电路 

















2. 正 转 停止 

按 下 停止 按钮 SB1 (1 -3) 或 将 预选 正 反 转 转 换 开 关 SA 置 于 下 端 (4 -6 断 开 
后 又 闭合 ) 后 再 返回 到 上 端 时 ， 正 转交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 
触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 正 转 停止 。 

3. 反 转 起 动 

首先 将 预选 正 反 转 转换 开关 SA 置 于 下 端 (4 -8 闭合 ) ， 为 反 转 起 动 运 转 做 准 
备 。 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 反 转交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 
开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM. 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转运 转 ， 拖 动 设 
备 反 转 工 作 。KM, 线 圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 串联 在 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 
辅助 常 闭 触 点 (5 -7) 先 断 开 ， 起 互 锁 保护 作用 。 

4. 反 转 停止 

按 下 停止 按钮 SB (1 -3) 或 将 预选 正 反 转 转换 开关 SA 置 于 上 端 (4 -8 断 开 
后 又 闭合 ) 后 再 返回 到 下 端 时 ， 反 转交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 
触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 反 转 运转 停止 。 
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例 9 起动、 停止、 点 动 混合 电路 (1) 
起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (1) 如 图 2-5 所 示 。 





























































































































































































































三 相 电源 
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图 2-5 起劲、 停止 、 点 动 混合 电路 (1) 

















首先 合 上 主 回路 断路 絮 QFP、 控制 回 路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 


条 件 。 


1. 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 
(3 -5) 闭合 自 锁 ，KA 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 拖 动 设备 工作 。 

2. 停止 

按 下 停止 按钮 SB (1 - 3)， 中间 继电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 常 开 触 点 
(3 -5、3 -7) 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 
机 失 电 停止 运转 ， 拖 动 设备 停止 工作 。 

3. 点 动 

按 下 点 动 按钮 SB;(3 -7) 不 松手 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 


触 点 财 合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 ， 拖 动 设 备 工 作 ; 松 开 点 动 按钮 SB;(3 -7) ， 交 流 
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接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 ， 拖 动 设备 
点 动 停止 工作 。 


例 10 ” 起动、 停止、 点 动 混合 电路 (2) 
起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (2) 如 图 2-6 所 示 。 
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图 2-6 起动、 停止、 点 动 混合 电路 (2) 

















首先 合 上 主 回路 断路 器 QF1 、 控 制 回路 断路 器 QF,， 为 电路 工作 提供 准备 
条 件 。 

1. 起 动 

将 转换 开关 SA(3 -7) 合 上 ， 接 通 自 锁 回 路 ， 为 自 锁 回 路 工作 做 准备 。 按 下 
起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 
闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ， 拖 动 设备 工作 。 

2. 停止 

按 下 停止 按钮 SB1 (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 拖 动 设备 停止 工作 。 

3. 点 动 

将 转换 开关 SA(3 -7) 断 开 ,切断 自 锁 回 路 ,解除 自 锁 。 按 下 起 动 按 钮 SB 
(3 -5) 不 松手 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 
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电 运 转 ， 拖 动 设备 工作 ; 松 开 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 
放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 拖 动 设备 点 动 停止 工作 。 

例 11 单线 远程 正 反 转 控制 电路 


在 有 些 控制 场所 ， 如 水 塔 与 水 源 地 之 间距 离 很 还 ， 有 的 达 几 千 米 ， 像 这 样 的 情 
况 ， 节 省 一 根 导 线 很 有 必要 。 现 介绍 一 种 仅 用 一 根 导 线 就 可 以 完成 对 电动 机 起 停 和 




































































































































































































































































































































































正 反 转 的 控制 过 程 。 
图 2-7 所 示 为 单线 远程 正 反 转 控制 电路 。 
电源 
~380V 
1 局 [控制 问 路 保护 
7 一 
QF 
x 人 
+ 正 转 KMI 搂 
SS Ls a 接触 器 常 闭 
正 转 信和 号 触 点 互 锁 
< KMi 
KAI KM 
反 转 KM FR 
反 转 信号 接触 器 线 
2 | 圈 下 
2 < 二 Mi NN、 
~ 过 入 
下 变压器 二 次 回路 保护 保护 
a 4 (外线 
A 
坟 KAI 小 型 灵 做 继电器 线圈 JIKA， | 9 
Ts |、 局 二 让 
FR| 3 口 0 = 汪 估 芝 2 
执 是 主 | 选择 ok 1N4000 VD: 录 和 有 
VW 损 点 正 转 上 ASVD， 一 科 管 - 个 1aooo 如 
热 元 M 反 转 |IN4000 - | 选择 正 转 | 一 
件 3~ 控制 圈 
电动 机 
图 2-7 单线 远程 正 反 转 控制 电路 














某 人 在 甲 地 拨 动 多 挡 开关 SA， 知 拨 到 位 置 “1”， 乙 地 的 电动 机 就 会 因 控制 回 
路 断 电 而 停止 工作 ; 若 SA 开关 拨 到 位 置 “2”， 乙 地 的 电动 机 控制 电路 因 二 极 管 
VD 、VD; 通 过 大 地 为 顺 向 而 导 通 ,使 小 型 灵敏 继电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA| 常 
开 触 点 闭合 ， 接 通 了 正 转 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 得 电 吸 合 ，KM 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转运 转 ， 若 SA 开关 拨 到 位 置 “3”, 乙 地 的 电动 机 控制 
电路 因 二 极 管 VD, 、VD, 通过 大 地 为 顺 向 而 导 通 ,使 小 型 灵敏 继电器 KA, 线 圈 得 电 
吸 合 ，KA, 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 反 转 交流 接触 器 KM 线圈 回 路 电源 ，KM, 得 电 吸 
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KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转运 转 。 从 而 完成 很 巧妙 的 控制 功能 选 
FE， 同时 也 节省 了 一 根 导线 。 

本 电路 构思 巧妙 ， 量 简单 实用 ， 特 别 适合 于 需要 远 距 离 控 制 的 场合 ， 可 节省 大 
量 导 线 。 电 路 中 小 型 灵敏 继电器 KA 、KA, 可 以 选用 JRX - 13F 等 型 号 ， 至 于 控制 
电源 电压 可 根据 甲乙 两 地 线路 的 长 短 试验 确定 ， 根 据 经 验 通常 可 选用 小 型 灵敏 继 电 
器 ， 其 线圈 电压 为 直流 12V 或 24V， 此 电压 很 低 ， 比 较 安 全 。 

例 12 开机 信号 预警 电路 (1) 

1. 工作 原理 

开机 信号 预警 电路 (1) 如 图 2-8 所 示 ， 开 机 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5)， 
中 间 继 电器 KA 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 均 得 电 吸 合 ， 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 
开 触 点 (3 -9) 与 中 间 继 电 顺 KA 常 开 触 点 (5 -9) 均 闭 合 串联 组 成 自 锁 回路 ， 
KT 开始 延 时 。 此 时 ， 预 警 电 铃 HA 响 、 预 警 灯 HL 亮 ， 以 告知 人 们 设备 就 要 起 动 开 
机 了 。 
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图 2-8 开机 信号 预警 电路 (1) 

















经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -11) 闭合 ， 接 通 交流 接 
触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -11) 闭合 
自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 了 。 与 此 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 
点 (5 -7) 断 开 ,切断 中 间 继 电器 KA 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 的 回路 电 
源 ，KA 和 KT 线圈 断 电 释放 ， 其 各 自 的 所 有 人 触 点 恢复 原始 状态 ， 预 警 电 铃 HA 停 
止 鸣 响 ， 预 警 灯 HL 熄灭 ， 解 除 预警 信和 号。 

2. 现场 接线 

开机 信号 预警 电路 (1) 现场 接线 如 图 2-9 所 示 。 
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图 2-9 开机 信号 预警 电路 (1) 现场 接线 








例 13 开机 信号 预警 电路 (2) 


1. 工作 原理 

开机 信和 号 预警 电路 (2) 如 图 2-10 所 示 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (3 -5)， 
得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 
锁 ，KT 开始 延 时 。 此 时 ， 预 警 电 铃 HA 鸣 响 ， 预 警 灯 HL 点 亮 ， 进 行 开 机 信和 号 预 
警 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -9) 闭合 ， 接 通 交流 接 


触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 
锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 与 此 同时 ，KM 串联 在 得 电 延 时 时 
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图 2-10 开机 信号 预警 电路 (2) 
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间 继 电器 KT 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ， 切断 KT 线圈 的 回路 电源 ， 
KT 线圈 断 电 释放 并 解除 自 锁 ， 预 警 电 铃 HA 停止 鸣 响 。 预 警 灯 HL 熄灭 ， 开 机 预警 


结 





[oe) 


2. 现场 接线 
开机 信号 预警 电路 (2) 现场 接线 如 图 2-11 所 示 。 
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图 2-11 开机 信和 号 预警 电路 (2) 现场 接线 











例 14 开机 信和 号 预警 电路 (3 ) 


1. 工作 原理 

开机 信号 预警 电路 (3) 如 图 2-12 所 示 。 开 机 时 ， 按 一 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) 
后 松 开 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 后 又 断 电 释放 ，KT 开始 延 时 。KT 
失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (7 -11) 立即 断 开 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 
(3 -7) 立 即 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA 线圈 的 回路 电源 ，KA 线圈 得 电 吸 合 且 
KA 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 自 锁 ，KA 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 ， 接 通 了 预警 回路 电 
源 ， 预 警 电 铃 HA 响 、 预 警 灯 HL 亮 ， 以 告知 人 们 此 设备 准备 起 动 ， 注 意 安全 。 

经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (7 -11) 恢复 常 闭 ， 接 通 了 
交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -11) 
闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 与 此 同时 ，KM 串联 在 中 
间 继 电器 KA 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (7 -9) 断 开 ， 切断 了 中 间 继 电器 KA 线 
圈 的 回路 电源 ，KA 线圈 断 电 释放 ，KA 常 开 触 点 (1 -13) 断 开 ， 切 断 预警 回路 电 
源 ， 预 警 电 铃 HA 停 响 、 预 警 灯 HL 熄灭 ， 开 机 预警 信号 解除 。 
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图 2-12 开机 信和 号 预警 电路 (3) 
2. 现场 接线 
开机 信和 号 预警 电路 (3) 现场 接线 如 图 2-13 所 示 。 
~380V 
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图 2-13 开机 信号 预警 电路 (3) 现场 接线 
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例 15 具有 三 重 互 锁 保 护 的 正 反 转 控制 电路 
通常 正 反 转 起 动 电 路 均 采 用 双重 互 锁 保护 ， 即 按钮 互 锁 、 交 流 接触 器 常 财 触 点 























































































































互 锁 。 本 电路 具有 三 重 互 锁 保护 ， 即 按钮 互 锁 、 交 流 接触 器 常 团 触 点 互 锁 、 失 电 延 
时 时 间 继 电器 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 互 锁 ， 可 谓 是 互 锁 程 度 极 高 。 

具有 三 重 互 锁 保护 的 正 反 转 控制 [站 
电路 如 图 2-14 所 示 。 Fi 

正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 
SB, ， 此 时 SB, 和 常 闭 触 点 断 开 反 转 交 QF, 
流 接触 器 KM 线圈 回路 ， 起 到 互 锁 1 
保护 ， 同 时 SB, 常 开 触 点 闭合 ， 交 流 | or 六 类 你 人 
接触 器 KM 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 A 
KT, 线圈 同时 得 电 吸 合 。KM 主 触 点 KM 
闭合 ， 电 动机 M 正 转 起 动 运行 。KM | | A 
常 团 触 点 、KT, 延 时 闭合 的 常 闭 甬 点 | | Ny 
均 断 开 ， 使 KM 线圈 回路 同时 有 三 0 
处 断 开 点 进行 互 锁 ， 从 而 起 到 可 靠 的 3 9 JFR 河和、 
互 锁 保护 。 当 需要 反 转 时 ， 按 下 反 转 | WW | | 
起 动 按钮 SB, ， 此 时 ， 正 转交 流 接触 M KT [gM 2 EMR 




















器 KM 线圈 失 电 释放 ， 电 动机 M 正 
转 停 止 工作 ,但 KT, 失 电 延 时 几 秒 后 
其 常 闭 触 点 才能 恢复 闭合 ， 即 使 按 下 图 2-14 具有 三 重 互 锁 保护 的 正 反 转 控 制 电 路 
反 转 起 动 按 钮 也 不 能 反 转 起 动 ， 则 必 

须 按 动 反 转 起 动 按 钮 2s 后 ( 设 定时 间 可 任意 调整 )， 反 转 才 能 起 动 ， 从 而 真正 起 
到 互 锁 保护 。 


例 16 电动 机 加 密 控 制 电路 


图 2-15 所 示 为 电动 机 加 密 控 制 电路 。 

为 了 防止 他 人 误 按 下 起 动 按钮 造成 事故 ， 在 电路 中 进行 加 密 ， 实 际 上 所 谓 的 加 
密 ， 就 是 采用 两 只 按钮 SB, 、SB; 串联 起 来 ， 在 起 动 时 必须 同时 按 下 方 可 完成 起 动 
操作 。 起 动 时 ， 同 时 按 下 起 动 按 钮 SB。、SB; ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 

按 下 停止 按钮 SB, ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 失 电 停止 运转 。 
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到 2-15 ”电动 机 加 密 控 制 电 路 



































例 17 用 一 只 按钮 控制 电动 机 起 停电 路 


一 般 用 两 个 按钮 控制 一 台电 动机 的 起 动 和 停止 ,但 在 某 些 特殊 场合 (如 多 点 
控制 和 远 距 离 控制 时 ， 需 要 大 量 的 导线 和 按钮 ， 以 节省 连接 导线 和 减少 按钮 数目 ) 
或 某 些 特殊 设备 上 ， 需 要 采用 单 按钮 控制 电动 机 的 起 动 和 停止 。 

仅 用 一 只 按钮 控制 电动 机 的 起 动 本 
和 停止 电路 如 图 2-16 所 示 。 ee 

起 动 时 ， 按 下 按钮 SB8， 中 间 继 
电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA, 常 开 触 
点 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 ，| or 多 F 
KM 吸 合并 自 锁 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 ， KA, 
电动 机 起 动 运 转 。KM 的 常 开 辅 助 触 | Sn、 KM 门 8 KA | ay 
点 闭合 ， 常 闭 辅 助 触 点 断 开 ， 这 时 ， FR 
中 间 继 电器 KA, 的 线圈 因 KA 的 常 ij 
闭 触 点 已 断 开 而 不 能 得 电 ， 所 以 KA， M 5 
不 能 吸 合 。 松 开 按钮 SB， 因 KM 已 自 宣 | 
锁 ， 所 以 交流 接触 器 KM 线圈 仍 得 电 
吸 合 ， 电 动机 继续 运转 。 但 这 时 KAI; 图 2-16 用 一 只 按钮 控制 电动 机 起 停电 路 
SB 松 开 而 失 电 释放 ， 其 常 闭 触 点 
复位 ， 为 接 通 KA, 做 好 准备 。 

需要 停车 时 ,第 二 次 按 下 按钮 SB， 这 时 中 间 继 电器 KA, 线圈 通路 被 KM 常 闭 
触 点 切断 ， 所 以 KA, 线圈 不 会 吸 合 ， 而 KA, 线圈 得 电 吸 合 。KA, 线圈 吸 合 后 ， 其 
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常 团 触 点 断 开 ,切断 KM 线圈 电源 ，KM 失 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 
电 停 转 。 

此 电路 非常 巧妙 ， 可 举一反三 应 用 在 其 他 控制 场合 。 

例 18 单 向 起 动 、 停 止 电路 


在 工农 业 生产 及 各 个 领域 ,控制 电路 应 用 最 多 的 是 单 向 起 动 、 停 止 电 路 。 该 电 
路 具有 上 自 锁 、 短 路 保护 和 过 载 保 护 作 用 ， 其 控制 电路 如 图 2-17 所 示 。 















































1. 起 动 ~380V 
当 需 起 动 电动 机 时 ， 合 上 主 回路 Bye QF 
断路 器 QFP 和 控制 回路 断路 器 QF;,， 个 
并 按 下 起 动 按钮 SB, ， 此 时 交流 接触 i 
器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 “| ops 1 As | 14 
点 闭合 ， 电 动机 M 得 电 运 转 ， 同 时 FR 











KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 (又 称 自 
保 ) ， 即 使 松 开 起 动 按 钮 SB, ， 由 于 KM\NA 
交流 接触 器 KM 常 开 辅 助 触 点 的 自 锁 
作用 ， 控 制 电 路 仍 保 持 接 通 ， 交 流 接 FR| 35 


























触 器 KM 线圈 仍 吸 合 ， 使 电动 机 M 仍 VM 
继续 运转 。 
2. 停止 








妈 2-17 单 向 起 动 、 停 止 电 路 














欲 需 停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 
SB ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 电动 机 电源 ， 电 动机 失 电 停止 工作 。 

3. 欠 电 压 或 失 电 压 

当 交 流 接 触 器 KM 线圈 工作 电压 低 于 额定 电压 的 85% 以 下 时 ， 交 流 接触 器 KM 线 
圈 会 因 欠 电压 而 断 电 释放 ， 从 而 起 到 失 电压 保护 作用 。 实 际 上 这 种 情况 在 我 们 实际 工 
作 中 经 常 遇 到 ， 如 在 正常 工作 中 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 工作 ， 倘 若 电网 出 现 
停电 现象 ， 那 么 此 时 交流 接触 器 KM 线圈 将 失 电 释放 ， 以 作 保护 。 即 使 再 来 电 ， 电 动 
机 也 不 会 再 运转 ， 理 由 很 简单 ， 从 原理 图 中 可 以 看 出 ， 那 就 是 由 于 交流 接触 器 KM 自 
锁 触 点 断 开 ， 必 须 人 为 按 动 起 动 按 钮 SB, ， 才 能 重新 操作 完成 起 动 控制 。 

4. 过 载 保 护 

倘若 电动 机 在 运转 中 出 现 过 载 时 ， 那 么 主 回路 热 继 电器 FR 热 元 件 所 通过 的 电 
流 远 远 超过 其 额定 电流 值 ， 此 时 热 继电器 FR 双 金 属 片 上 缠绕 的 电阻 丝 发 热 ， 其 双 
金属 片 由 于 材料 不 同 而 弯曲 ， 推 动 热 继 电器 FR 常 闭 触 点 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 电源 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 便 失 去 三 相 电 源 而 停止 
运转 ， 从 而 起 到 过 载 保护 的 作用 。 
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例 19 可 逆 点 动 与 起 动 混合 控制 电路 


本 实例 为 具有 双重 互 锁 (按钮 常 闭 触 点 互 锁 和 交流 接触 器 辅助 常 闭 触 点 互 锁 ) 
的 正 反 转 起 动 、 停 止 及 正 反 转 点 动 控制 电路 ， 如 图 2-18 所 示 。 
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图 2-18 可 道 点 动 与 起 动 混 合 控制 电路 











1. 正 转 起 动 连续 运转 

按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM 常 
闭 触 点 及 正 转 起 动 按 钮 SB, 常 闭 触 点 (瞬间 断 开 ) 均 断 开 ， 进行 互 锁 。KMi 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 连 续 运 转 。 

1) 正 转 停止 : 按 下 停止 按钮 SB, 或 轻 轻 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB4 均 会 使 交流 接 
触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 正 转 停止 。 

2) 正 转 点 动 : 按 下 正 转 点 动 按钮 SB; ，SB; 常 闭 触 点 首先 断 开 将 正 转交 流 接 
触 器 KM| 自 锁 回路 切断 ， 同 时 SB3 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转运 转 ， 松 开 正 转 点 动 按 钮 SB; ，KM 线圈 因 无 自 
锁 而 断 电 释 放 ，KMi 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 正 转 点 动 运转 停止 。 

2. 反 转 起 动 连续 运转 

按 下 反 转 起 动 按钮 SB, ， 反 转交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM,， 常 
闭 触 点 及 反 转 起 动 按 钮 SB4 常 闭 触 点 (瞬间 断 开 ) 均 断 开 ， 进 行 互 锁 。KM,，, 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 连续 运转 。 

1) 反 转 停止 : 按 下 停止 按钮 SB, 或 轻 轻 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, 均 会 使 交流 接 
触 右 kM, 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 反 转 停止 。 

2) 反 转 点 动 : 按 下 反 转 点 动 按钮 SB; ，SBs 常 闭 触 点 首先 断 开 将 反 转 交流 接 
触 器 KM, 自 锁 回路 切断 ， 同 时 SB; 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM2 
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三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转运 转 ， 松 开 反 转 点 动 按 钮 SB; ，KM, 线圈 因 无 自 
锁 而 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 转 点 动 运转 停止。 

特别 提醒 : 本 电路 在 正 反 转 连续 起 动 操作 时 ， 可 直接 操作 ， 无 需 先 按 下 停止 按 
钮 SB 后 再 进行 ; 在 正 转 或 反 转 电路 已 工作 后 ， 若 想 反 向 进行 点 动 操 作 无 效 ， 则 必 
须 先 按 下 停止 按钮 SB 后 方 可 进行 。 


例 20 五 地 控制 的 起 动 停 止 电路 













































































图 2-19 所 示 为 五 地 控制 的 起 动 停 止 电路 。 
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图 2-19 五 地 控制 的 起 动 停止 电路 











任意 按 下 起 动 按钮 SB, ~ SBi。， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 
触 点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 得 电 运 转 ， 拖 动 设备 工作 。 

任意 按 下 停止 按钮 SB, ~ SB; ， 交 流 接触 器 KM 线圈 失 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 
断 开 ,电动 机 M 失 电 停止 运转 ， 拖 动 设备 停止 工作 。 


例 21 用 一 只 按钮 控制 电动 机 正 反 转 定时 停机 电路 


本 电路 用 一 只 按钮 来 控制 电动 机 正 反 转 定时 停机 ， 即 第 一 次 按 下 按钮 SB 时 ， 
电动 机 正 转 ， 经 运转 一 段 时 间 后 自动 停止 ; 第 二 次 按 下 按钮 SB 时 ， 电 动机 反 转 ， 
经 运转 一 段 时 间 后 自动 停止 ; 第 三 次 按 下 按钮 SB 时 ， 电 动机 又 正 转 ， 重 复 循环 控 
制 。 详 细 电 路 如 图 2-20 所 示 。 

1. 正 转 运行 定时 停机 

第 一 次 按 下 按钮 SB(1 -3) ， 中 间 继 电器 KA 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 
得 电 吸 合 ，KA, 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KA; 常 闭 触 点 (9 -11) 断 开 ， 切断 
KT, 、KA, 线圈 回路 ， 起 到 互 锁 作 用 ; 同时 KT, 瞬 动 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 ， 接 











(O22) 


精 迁 电工 电路 166 例 


通 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ，KAs 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 自 锁 ，KAs 常 闭 触 
点 (3 -5) 断 开 ，KAs 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 ,为 第 二 次 按 下 按钮 SB(1 -3) 时 ， 
禁止 KT, 、KA, 线圈 吸 合 ， 人 允许 KT, 、KA。 线圈 吸 合 做 准备 。 同 时 失 电 延 时 时 间 继 
电器 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 - 17) 立即 闭合 ， 正 转交 流 接触 器 KM 线 
圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 转 起 动 运转 。 松 开 按 钮 SB(1 -3) ， 
中 间 继 电器 KA, 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 均 断 电 释 放 ，KA 所 有 触 点 恢复 
原来 状态 ，KT, 瞬 动 常 开 触 点 也 恢复 原来 状态 ， 此 时 KT 开始 延 时 ， 经 KT 延 时 
后 (其 延 时 时 间 可 根据 实际 生产 要 求 自行 而 定 )，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 
(1 -17) 断 开 ,切断 了 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 正 转运 行 定时 停机 。 
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和 2-20 ”用 一 只 按钮 控制 电动 机 正 反 转 定时 停机 电路 



































2. 反 转 运行 定时 停机 

第 二 次 按 下 按钮 SB(1 -3)， 由 于 中 间 继 电器 KA; 常 开 触 点 (3 -9) 的 作用 
(此 时 已 闭合 ) ， 中 间 继 电器 KA, 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合 ，KA， 
常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KA， 常 财 触 点 (5 -7) 断 开 ,切断 KT 、KA 线圈 
回路 ， 起 到 互 锁 作用 ; 同时 KT, 了 瞬 动 常 财 触 点 (13 -15) 断 开 ， 切断 了 中 间 继 电 
器 KA; 线圈 电源 ，KA; 线圈 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 恢复 原来 状态 ， 为 第 三 次 按 下 
按钮 SB(1 -3) 时 ,禁止 KT, 、KA, 线圈 吸 合 ， 人 允许 KT 、KA, 吸 合 做 准备 。 同 时 
失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -21) 立即 闭合 ， 反 转交 流 
接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 反 转 起 动 运转 。 松 开 按 
钮 SB(1 -3)， 中间 继 电器 KA, 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 均 断 电 释 放 ，KA， 
所 有 触 点 恢复 原来 状态 ，KT, 瞬 动 常 开 触 点 也 恢复 原来 状态 ， 此 时 KT, 开始 延 时 ， 
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经 KT, 延 时 后 (其 延 时 时 间 可 根据 实际 生产 要 求 自行 而 定 )，KT, 失 电 延 时 断 开 的 
常 开 触 点 (1 -21) 断 开 ， 切断 了 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ，KM, 线圈 断 电 
释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 转 运行 定时 停机 。 

总 之 ， 奇 数 次 按 动 按钮 SB(1 -3) 时 ， 电 动机 正 转运 行 并 定时 自动 停机 ; 偶数 
次 按 动 按钮 SB(1 -3) 时 ,电动 机 反 转 运行 并 定时 自动 停机 。 


例 22 接触 器 、 按 钮 双 互 锁 可 逆 起 停 控制 电路 


图 2-21 为 接触 器 、 按 钮 双 互 锁 可 逆 起 停 控制 电路 。 本 电路 是 非常 标准 的 正 反 
转 控制 电路 ， 可 靠 性 很 高 ， 是 电工 首选 电路 。 
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图 2-21 接触 器 、 按 钮 双 互 锁 可 逆 起 停 控 制 电路 
在 正 转 起 动 时 ， 其 起 动 按钮 SB， 的 常 财 触 点 首先 断 开 了 反 转 接触 需 KM， 线圈 


回路 电源 〈 第 一 种 互 锁 保护 ) ， 当 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KMI 串 
联 在 KM, 线圈 回路 中 的 常 团 触 点 又 断 开 (进行 第 二 种 互 锁 保 护 ) ,使 KM, 线圈 无 
法 得 电 吸 合 动作 ， 反 转 电路 与 正 转 电路 相同 。 这 样 ， 无 论 在 正 转 或 反 转 操作 时 ， 不 
用 先 按 下 停止 按钮 SB, 即 可 任意 正 、 反 转 起 动 。 同 时 还 可 避免 因 交 流 接触 融 主 触 点 
发 生 熔 焊 分 不 断 时 出 现 短路 事故 。 

例 23 只 有 接触 器 辅助 常 闭 触 点 互 锁 的 可 逆 点 动 控制 电路 

正 反 转 〈 又 称 为 可 逆 ) 电路 实际 上 就 是 利用 两 上 只 交流 接触 器 来 分 别 控制 电动 机 
完成 正 转 或 反 转 运行 ， 但 必须 得 保证 两 具 交 流 接触 器 线圈 不 能 同时 吸 合 ， 怎 么 办 ? 这 
里 谈 到 的 另 一 个 技术 术语 就 叫 互 锁 〈 又 称 为 联 锁 ) ， 也 就 是 讲 ， 不 管 采 用 什么 互 锁 方 
式 ， 最 终 保 证 两 只 交流 接触 器 会 一 只 工作 而 另 一 只 停止 ， 这 就 是 互 锁 的 作用 。 
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图 2-22 所 示 为 只 有 交流 接触 器 辅助 常 闭 触 点 互 锁 的 可 逆 点 动 控制 电路 。 从 主 
回路 看 ， 通 过 交流 接触 器 KM, 三 相 主 触 点 直接 将 三 相 电 源 LI 、L, 、L3 与 电动 机 
Ul 、V 、Wi 连接 ， 电 动机 正 转 运行 ( 正 转 时 三 相 电 源 相 序 为 Li 、L,、Ls 或 LL、 
ED 、D 或 到 、L 、LD); 反 转 时 交流 接触 器 KM, 三 相 主 触 点 将 Li 与， bs 与 了 
调换 了 一 下 ， 也 就 是 电工 行 话 中 所 讲 的 “ 倒 相 了 ”， 实 际 上 三 相 电 源 相 序 改变 了 ， 
那么 电源 改变 为 Ly、L,、 工 i 与 电动 机 U| 、Vi 、W1 连接 ， 电 动机 反 转 ( 反 转 时 三 
相 电源 相 序 为 Li 、L、EL 或 LE 、L 、D 或、L 、D )， 从 而 完成 正 反 转 切换 。 
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图 2-22 只 有 接触 絮 辅 助 常 团 触 点 互 锁 的 可 道 点 动 控制 回路 
从 控制 电路 看 ， 本 电路 只 有 一 种 互 锁 方式 即 交 流 接触 右 辅 助 常 闭 触 点 互 锁 ， 互 


锁 程 度 不 高 ， 可 以 应 用 。 此 电路 实际 上 就 是 在 两 个 接触 器 线圈 回路 中 各 串 一 个 对 方 
的 常 团 触 点 作 互 锁 保护 ， 即 在 正 转 KM 线圈 回路 中 串联 一 只 反 转 KM, 辅助 常 闭 触 
点 (4-6)， 在 反 转 KM, 线圈 回路 中 串联 一 只 正 转 KM 辅助 常 闭 触 点 (4 -8)。 
正 转 点 动 时 ， 按 下 正 转 点 动 按钮 SB，(1 -3) ， 接 通 了 正 转 交流 接触 器 KM 线 
圈 回 路 电源 ， 使 正 转交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 首 先 KM 串联 在 反 转 交流 接 


时 ，KM, 线圈 不 能 得 电 ) ， 起 到 互 锁 作用 ; 同时 正 转交 流 接触 器 KM 三 相 主 触 点 
闭合 ， 接 通电 动机 三 相 380V 交流 电源 ， 电 动机 得 电 正 转 。 松 开 正 转 点 动 按钮 SB 
(1 -3) ， 切 断 了 正 转 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 使 正 转 交流 接触 器 KM 线圈 
断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

反 转 点 动 时 ， 按 下 反 转 点 动 按 钮 SB, (1 -5) ， 接 通 了 反 转 交流 接触 器 KM, 线 
圈 回 路 电源 ， 使 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 首 先 KM, 串联 在 正 转交 流 接 
触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 辅助 触 点 (4 -6) 断 开 (保证 KM, 线圈 得 电 吸 合 工作 
时 ，KM 线圈 不 能 得 电 ) ， 起 到 互 锁 作用 ; 同时 反 转 交流 接触 器 KM, 三 相 主 触 点 
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闭合 ， 接 通电 动机 三 相 380V 交流 电源 ， 电 动机 得 电 反 转 。 松 开 反 转 点 动 按钮 5B， 
(1 -5)， 切断 了 反 转 交流 接触 KM, 线圈 回路 电源 ， 使 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 
断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 停止 运转 。 


例 24 一 地 起 动 四 地 停止 控制 电路 


有 些 设 备 在 起 动 时 需 一 地 起 动 ， 而 停止 时 需 四 地 进行 停止 控制 。 

如 图 2-23 所 示 。 合 上 主 回路 断路 器 QF, 和 控制 回路 断路 器 QF, ， 电 源 指示 灯 
HL 亮 ， 说 明 电 源 正常 。 

起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB; (9 -11)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 
常 开 触 点 (9 -11) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 接 通电 动机 三 相 电 源 ， 电 动 
机 M 得 电 运 转 。 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -13) 断 开 ， 电源 兼作 停止 指示 灯 HL 
灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 - 15) 闭合 ， 接 通 了 运转 指示 灯 HL 电源 ，HL, 点 亮 ， 
说 明 电 动机 已 正常 运转 工作 了 。 

停止 时 ， 可 按 下 任意 一 只 停止 按钮 SB ~ SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 就 会 断 电 
释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 
(1 -15) 上 断 开 ， 运 转 指示 灯 HL, 灭 ; KM 辅助 常 闭 触 点 (1-13) 闭合 ,停止 兼作 
电源 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 停止 运转 。 
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图 2-23 一 地 起 动 四 地 停止 控制 电路 

















奉 电 动机 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 FR 动作 ， 其 常 财 触 点 (2 -4) 断 开 ， 切断 交流 
接触 顺 KM 线圈 回路 电源 ， 从 而 使 交流 接触 器 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 过 载 保护 作用 。 同 时 FR 常 开 触 点 (2 -6) 闭合 ， 接 
通 了 过 载 指示 灯 HL 回路 电源 ， 过 载 指 示 灯 HL3 点 亮 ， 说 明 电 动机 已 过 载 了 。 

图 中 HL 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HIL3 为 电 
动机 过 载 指示 灯 。 
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例 25 电动 机 A -站 起动 自动 控制 电路 


1. 工作 原理 


对 于 一 些 惯性 较 大 、 运 转 时 转 和 矩 较 小 的 设备 ， 起 动 时 往往 需要 很 大 的 转 矩 ， 这 
就 需要 用 人 联结 起 动 、Y 联 结 运 转 来 实现 ， 如 图 3-1 所 示 。 
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图 3-1 电动 机 人 入 - 丫 起动 自动 控制 电路 








起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (3 -5) 后 再 松 开 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 
得 电 吸 合 后 又 断 电 释放 ，KT 开始 延 时 。 此 时 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -9) 立 


即 闭合 后 又 断 开 ，KT 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (9 -11) 立即 断 开 ， 











KT 失 电 延 时 


断 开 的 常 开 触 点 (9 -15) 立即 闭合 ， 这 样 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KMi 三 相 主 触 点 闭合 ,将 三 相 电 源 接 入 电动 机 


绕组 ， 同 时 交流 接触 器 KM, 线圈 也 得 电 吸 合 ， 


KM, 三 相 主 触 


闭合 ， 绕 组 接 成 人 联 


第 3 章 电动 机 减 压 起 动 控 制 电 路 


结 ， 电 动机 得 电 以 和信 联结 开始 起 动 。 经 KT 一 段 延 时 后 ， 电 动机 的 转速 升 至 额定 转 
速 时 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (9 -15) 断 开 ,切断 入 联结 交流 接触 器 KM2 
线圈 的 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 信 联 结 方式 解 
除 ; 同时 KT 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (9 -11) 闭合 ， 接 通 了 YY 联结 交流 接触 器 
KM; 线 圈 回 路 电源 ，KM; 线 圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 被 连接 
成 丫 联结 正常 运转 。 从 而 完成 A 联 结 起 动 、 站 联结 运转 控制 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB (1 -3)， 交 流 接触 器 KM 、KM3 线圈 断 电 释放 ， 
KM 、KM3 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 031 

2. 现场 接线 

电动 机 和信 - 丫 起劲 自动 控制 电路 现场 接线 如 图 3-2 所 示 。 
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例 26 频 敏 变阻器 可 逆 自 动 起 动 控制 电路 


1. 工作 原理 

频 敏 变阻器 可 逆 自 动 起 动 控 制 电 路 如 图 3-3 所 示 。 

(1) 正 转 起 动 

正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 ,使 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KMi 辅助 
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常 财 触 点 (13 -15) 断 开 ， 起 互 锁 作用 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 串联 频 敏 
变阻器 Rs 进行 正 转 起 动 ， 在 按 下 SB, 的 同时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭 
合 ， 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 的 回路 电源 ，KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 
时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 开始 延 时 。 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 提 
高 ， 接 近 和 额定 转速 时 ， 也 就 是 KT 延 时 结束 时 间 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 
(3 -17) 闭 合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM3 辅助 常 开 触 点 (3 -17) 闭 
合 自 锁 ，KM3 辅 助 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ,切断 KT 线圈 的 回路 电源 ，KT 线圈 断 
电 释 放 ，KT 所 有 触 点 恢复 原始 状态 。 与 此 同时 ，KM3 三 相 主 触 点 财 合 ， 将 转子 回 
路 短 接 起 来 ， 电 动机 以 额定 转速 正常 运转 。 至 此 ， 完 成 正 转 起 动 自动 控制 过 程 。 
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图 3-3 频 敏 变阻器 可 逆 自 动 起 动 控制 电路 














(2) 正 转 停止 

正 转 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 、KM3 线圈 断 电 释 
放 ，KMi 、KM3 各 自 的 三 相 主 触 点 均 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 正 转 。 

(3) 反 转 起 动 

反 转 起 动 时 ， 按 下 反 转 起 动 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 开 触 点 (3 -13) 闭合 ,使 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -13) 闭合 自 锁 ，KM 辅助 
常 闭 触 点 (9 -11) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 。KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 串联 频 敏 变 
阻 器 Ry 进行 反 转 起 动 。 在 按 下 SB; 的 同时 ，SB; 的 男 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 
接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 的 回路 电源 ，KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 有 瞬 
动 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 开始 延 时 。 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 提高 ， 
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接近 其 额定 转速 时 ， 也 就 是 KT 延 时 结束 时 间 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 
(3 -17) 闭 合 ， 使 交流 接触 器 KM3 线 圈 得 电 吸 合 且 KM3 辅助 常 开 触 点 (3 -17) 闭 
合 自 锁 ，KM3 辅助 常 财 触 点 (5 -7) 断 开 ， 切 断 KT 线圈 的 回路 电源 ，KT 线圈 断 
电 释 放 ，KT 所 有 人 触 点 恢复 原始 状态 。 与 此 同时 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 转子 回 
路 短 接 起 来 ， 电 动机 以 额定 转速 正常 运转 。 至 此 ， 完 成 反 转 起 动 自动 控制 过 程 。 

(4) 反 转 停止 

反 转 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM, 、KM; 线 圈 断 电 释 
放 ，KM, 、KM3 各 自 的 三 相 主 触 点 均 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 反 转 。 

2. 现场 接线 

频 敏 变阻器 可 逆 自 动 起 动 控 制 电 路 现场 接线 如 图 3-4 所 示 。 
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图 3-4 频 敏 变 阻 占 可 逆 自 动 起 动 控制 电路 现场 接线 























例 27 频 敏 变阻器 可 逆 手 动 起 动 控制 电路 


1. 工作 原理 

频 敏 变 阻 嚣 可逆 手动 起 动 控制 电路 如 图 3-5 所 示 。 

(1) 正 转 起 动 

正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 
KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ; KM 辅助 常 闭 触 点 (9 -11) 断 开 ， 起 互 锁 
作用 ; KM 辅助 常 开 触 点 (3 -13) 闭合 ， 为 运转 控制 做 准备 ;KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 得 电 转子 串 和 人 频 敏 变阻器 Ry 进行 正 转 起 动 。 随 着 电动 机 转速 的 不 断 提 
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高 ， 升 至 额定 转速 时 ， 再 按 下 运转 按钮 SB,(13 -15)， 交 流 接触 器 KM; 线圈 得 电 吸 
合 且 KM; 辅 助 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 转子 回路 
频 敏 变阻器 Ry 短 接 起 来 ， 电 动机 以 额定 转速 正 转 。 






























































































































































~380V 
LiL2L3 
oo0n00n 
QF, 
x 人 
x 
x*x* SB; KM 
QFN NN BI KM2 7 上 | 
SF ~ 
| a KM 
KMN NN VW KM SB3 | FR 
TT 9 KM Ta) -3 
F ~ 
1 i 0 SB 
4 
| 一 Ea 
®@) KM 了 15 KM 
KM; 
K 位 砍 TE 
1 KM KM 
A 
和 
图 3-5 频 敏 变阻器 可 逆 手 动 起 动 控制 电路 











(2) 反 转 起 动 

反 转 起 动 时 ， 按 下 反 转 起 动 按钮 SB; (3 -9) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 
KM 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ;， KM; 辅助 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ， 起 互 锁 
作用 ; KM, 辅 助 常 开 触 点 (3 -13) 闭合 ， 为 运转 控制 做 准备 ; KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 得 电 转 子 串 入 频 敏 变阻器 Ri 进行 反 转 起 动 。 随 着 电动 机 转速 的 不 断 提 
高 ， 升 至 额定 转速 时 ， 再 按 下 运转 按钮 SB, (13 -15)， 交 流 接触 器 KM; 线圈 得 电 吸 
合 且 KM; 辅 助 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 转子 回路 
频 敏 变阻器 Rs 短 接 起 来 ， 电 动机 以 额定 转速 反 转 。 

(3) 停止 

停止 时 ， 无论 正 转 还 是 反 转 ， 均 按 下 停止 按钮 SB, (1 -3)， 切断 正 转 (KM + 
KM3 ) 或 反 转 (KM, + KMs) 交流 接触 器 线圈 的 回路 电源 ， 其 各 自 的 线圈 断 电 释 
放 ， 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

2. 现场 接线 

频 敏 变阻器 可 北 竹 动 起 动 控 制 电 路 现场 接线 如 图 3-6 所 示 。 
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图 3-6 频 敏 变阻器 可 逆 手 动 起 动 控制 电路 现场 接线 
例 28 频 敏 变阻器 正 反 转手 动 控制 电路 
1. 工作 原理 
频 敏 变阻器 正 反 转手 动 控 制 电路 如 图 3-7 所 示 。 
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到 3-7 频 敏 变阻器 正 反 转手 动 控制 电路 








036 


精 选 电工 电路 166 例 


(1) 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (13 -15) 断 开 ， 以 防止 在 起 动 
时 同时 按 下 运转 按钮 SBy (17 -19) 而 出 现 直 接 全 压 起 动 的 情况 ; SB, 的 男 一 组 常 开 
触 点 (3 -5) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM; 线圈 得 电 吸 合 
且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 转子 串 频 
敏 变阻器 RE 正 转 起 动 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 时 ，KM 串联 在 KM, 线 圈 回 路 中 的 辅 
助 常 闭 触 点 (9 -11) 断 开 ， 起 到 互 锁 作 用 ; KM 串联 在 KM; 线 圈 回 路 中 的 辅助 常 
开 触 点 (3 - 13) 闭合 ,为 运转 操作 做 准备 。 当 电动 机 的 转速 升 至 接近 额定 转速 
时 ， 再 按 下 运转 按钮 SBy (17 -19)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 
触 点 (13 -19) 闭合 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 转子 回路 频 敏 变阻器 Rr 短 接 
起 来 ， 电 动机 以 额定 转速 正 转 。 

(2) 正 转 停 止 

按 下 停止 按钮 SBj (1 -3), 切断 了 交流 接触 器 KM 、KM; 线 圈 的 回路 电源 ， 
KM 、KM; 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 、KM3 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 
正 转 。 

(3) 反 转 起 动 

按 下 反 转 起 动 按钮 SB;，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (15 -17) 断 开 ， 以 防止 在 起 动 
时 同时 按 下 运转 按钮 SBy (17 -19) 而 出 现 直接 全 压 起 动 的 情况 ;， SB; 的 男 一 组 常 开 
触 点 (3 -9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 
且 KM2; 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 转子 串 频 
敏 变阻器 Rr 反 转 起 动 。 在 KM 线圈 得 电 吸 合 时 ，KM.; 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 畏 
助 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ， 起 到 互 锁 作用 ; KM 串联 在 KM3 线圈 回路 中 的 辅助 党 
开 触 点 (3 - 13) 闭合 ， 为 运转 操作 做 准备 。 当 电动 机 的 转速 升 至 接近 额定 转速 
时 ， 按 下 运转 按钮 SB,(17 -19) ， 交 流 接触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 且 KM3 辅助 常 开 触 
点 (13 -19) 闭合 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 点 财 合 ， 将 转子 回路 频 敏 变阻器 Ry 短 接 起 
来 ,电动 机 以 额定 转速 反 转 运转 。 

(4) 反 转 停止 

按 下 停止 按钮 SB (1 -3), 切断 了 交流 接触 器 KM,、KM; 线 圈 的 回路 电源 ， 
KM 、KM; 线 圈 断 电 释 放 ，KM,、KM; 各自 的 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停止 
反 转 。 

2. 现场 接线 

频 敏 变阻器 正 反 转手 动 控 制 电路 现场 接线 如 图 3-8 所 示 。 
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图 3-8 频 敏 变阻器 正 反 转手 动 控制 电路 现场 接线 








例 29 频 敏 变阻器 正 反 转自 动 控 制 电 路 


1. 工作 原理 

本 电路 采用 一 只 得 电 延 时 时 间 继 电器 来 控制 绕 线 转子 电动 机 实现 频 敏 变阻器 正 
反 转 起 动 自动 控制 ， 如 图 3-9 所 示 。 

(1) 正 转 自动 起 动 控 制 

按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ,使 交流 接触 器 
KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 管 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 绕 线 转子 串联 频 敏 变阻器 Ry 起 动 。 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM 串联 
在 KM, 线圈 回 路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (9 -11) 断 开 ,起 到 互 锁 作用 ; KM 辅助 常 开 
触 点 (3 -13) 闭合 ， 为 接 通 延 时 转换 用 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 做 准备 。 在 
按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 男 一 组 和 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 ， 使 得 电 延 
时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 自 锁 ， 
KT 开始 延 时 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (13 - 19) 闭合 ， 
接 通 了 交流 接触 器 KM; 线圈 的 回路 电源 ，KM3 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 
(13 -19) 闭合 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 频 敏 变阻器 Rr 短 接 起 来 ， 电 动机 起 
动 完 毕 转 和 人 正常 全 压 运 转 。 在 KM3 线 圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM3; 串联 在 KT 线圈 回路 
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中 的 辅助 常 闭 触 点 (15 -17) 断 开 ,切断 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 的 回路 电 
源 ，KT 线圈 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 恢复 原始 状态 。 
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图 3-9 频 敏 变阻器 正 反 转 自动 控制 电路 























(2) 反 转 自动 起 动 控制 
若 电 动机 处 于 正 转 时 需 反 转 ， 
停止 按钮 SB, (1 -3) ， 交 流 接触 器 


必须 先 将 正 转 停 下 来 后 方 可 进行 。 此 时 ， 先 按 下 
KM 、KM3 线圈 断 电 释放 ，KMI 、KM3 各自 的 三 





相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 正 转 。 再 按 下 反 转 起 动 按钮 SB; ，SB3 的 一 组 常 开 
触 点 (3 -9) 闭合 ， 使 交流 接触 咒 KM2 线圈 得 电 吸 合 且 KM2 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 


闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 


电动 机 绕 线 转子 串联 频 敏 变阻器 Ry 起 动 。 在 


KM2 线 疾 得 电 吸 合 的 同时 ，KM2 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 团 触 点 (5 -7) 断 


开 ， 起 到 互 锁 作用 ; KM, 辅 助 常 开 i 
线圈 得 电 吸 合 ， 且 KT 不 延 时 有 瞬 动 





触 点 (3 -13) 闭合 ， 使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 
常 开 触 点 (13 -15) 闭合 自 锁 ，KT 开始 延 时 。 


经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (13 - 19) 闭合 ， 接 通 了 交流 接 


触 器 KM; 线 圈 的 回路 电源 ，KM; 线 





圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅 助 常 开 触 点 (13 -19) 闭 


合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 频 敏 变阻器 Ri 短 接 起 来 ， 电 动机 起 动 完毕 转 人 
正常 全 压 运 转 。 在 KM; 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM; 串 联 在 KT 线圈 回路 中 的 辅助 常 
闭 触 点 (15 -17) 断 开 , 使 KT 线圈 断 电 释放 退出 运行 。 


2. 现场 接线 
频 敏 变 阻 右 正 反 转自 动 控制 电 


路 现场 接线 如 图 3-10 所 示 。 
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图 3-10” 频 敏 变 阻 右 正 反 转自 动 控制 电路 现场 接线 








例 30 ” 频 敏 变阻器 自动 起 动 控 制 电 路 
如 图 3-11 所 示 ， 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5)， 交 流 接触 器 KM 和 得 电 
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图 3-11 频 敏 变阻器 自动 起 动 控 制 电 路 
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延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KT 开 
台 延 时 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 转子 串 频 敏 变阻器 
Rs 起 动 。 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 提高 ， 当 升 至 电动 机 额定 转速 时 ， 也 就 是 KT 的 延 
时 时 间 结 束 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM, 线 
圈 回 路 电源 ， 使 交流 接触 器 KM, 线 圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 
自 锁 ，KM, 辅 助 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM 和 KT 线圈 回路 电 
源 ，KM 、KT 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 使 KM 退出 运行 ;同时 KM 
的 五 对 主 触 点 闭合 ， 其 中 三 对 接 通电 动机 定子 电源 ， 另 外 两 对 将 转子 回路 短 接 起 
来 ， 电 动机 起 动 完 毕 ， 以 额定 转速 运转 。 

本 电路 的 特点 是 ， 起 动 完 毕 后 ， 仅 有 一 只 具有 五 对 主 触 点 的 交流 接触 器 KM， 
线圈 吸 合 工作 ， 以 节省 KM 线圈 所 消耗 的 电能 。 


例 31 采用 三 只 接触 器 完成 Y -人 减 压 起 动 自动 控制 电路 
图 3- 12 所 示 为 采用 三 只 接触 絮 完 成 Y - 人 减 压 起 动 自动 控制 电路 。 
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按 下 起 动 按钮 SB, ， 电 源 交 流 接触 器 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 
吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 并 接 通 丫 形 起 动 交 流 接 触 器 KM, 线圈 电源 ， 
KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 此 时 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 开始 延 时 。 在 交流 接触 器 KM 、 
KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM 、KM 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 得 电 接 成 
站 形 进 行 减 压 起 动 。 经 KT 延 时 后 ，KT 的 一 组 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 先 断 开 ， 切 
断 了 Y 形 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 绕组 丫 点 解除 ; 与 此 同时 KT 的 男 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 
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了 A 形 运转 交流 接触 器 KM; 线圈 电源 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 由 丫 形 
改 接 成 A 形 全 压 运 转 。 至 此 整个 Y - A 起 动 结束 ， 从 而 完成 由 丫 形 起 动 到 A 形 运转 
的 自动 控制 。 

按 下 停止 按钮 SB ， 电 源 交 流 接触 器 KM 、A 形 运转 交流 接触 器 KM; 、 得 电 延 
时 时 间 继 电器 KT 线圈 均 断 电 释 放 ，KMI 、KM; 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 
电 停止 运转 。 

本 电路 是 采用 了 三 只 交流 接触 器 KM 、KM, 、KM 来 完成 Y - A 减 压 起 动 自动 
控制 ， 电 路 中 丫 形 起 动 交 流 接 触 器 KM, 触 点 容量 较 大 能 满足 频繁 起 动 要 求 。 


例 32 延边 三 角形 减 压 起 动 自动 控制 电路 
图 3-13 所 示 为 延边 三 角形 减 压 起 动 自动 控制 电路 。 
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图 3-13 ”延边 三 角形 减 压 起 动 自动 控制 电路 


在 起 动 前 让 我 们 先 了 解 一 下 延边 三 角形 是 如 何 工 作 的 。 起 动 时 先 将 定子 绕组 中 
的 一 部 分 连接 成 人 形 ， 男 一 部 分 连接 成 Y 形 ， 这 样 就 组 成 了 延边 三 角形 来 完成 起 
动 ， 而 电动 机 起 动 完毕 后 ， 再 将 定子 绕组 连接 成 人 形 正 常 运转 。 

按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 、KM; 和 时 间 继 电器 KT 线圈 同时 得 电 吸 
合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 电 动机 接 成 延边 三 角形 减 压 起 动 ; 经 时 间 继 电 
器 KT 一 段 延 时 后 ， 时 间 继 电器 KT 得 电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 断 开 ， 切 断 了 交流 接 
触 器 KMs 线圈 回路 电源 (KM3 辅助 联 锁 常 闭 触 点 复原 恢复 常 闭 ， 为 电动 机 正常 全 
压 运 转交 流 接触 器 KM, 线圈 工作 做 准备 ) ，KM3 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 延 
边 三 角形 解除 。 同 时 ， 时 间 继 电器 KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 交流 
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接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 接 成 三 角形 正常 运转 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, ， 交 流 接 触 器 KM 、KM, 线圈 同时 断 电 释 放 ， 
KM 、KM, 各 自 的 主 触 点 断 开 ， 电 动机 断 电 停止 运转 。 

例 33 手动 Y - A 减 压 起 动 控制 电路 


图 3-14 所 示 为 手动 Y - A 减 压 起 动 控制 电路 。 
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3-14 手动 Y - A 减 压 起 动 控制 电路 








起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接 触 器 KM 、KM; 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 
常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 、KM3 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 其 中 ，KM 三 相 主 触 点 
接 通 三 相交 流 电源 ，KM; 三 相 主 触 点 将 绕组 U;,、V,、W, 短 接 了 起 来 ， 电 动机 接 
成 Y 形 起 动 。 运 转 时 则 按 下 运转 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 断 开 ,切断 了 KMs 
线圈 电源 ， 使 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 Y 形 联结 
除 ; 与 此 同时 ，SB; 的 男 一 组 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ， 
KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ，KM, 将 
绕组 Ui 与 W,、Vi 与 U,、W 与 V 分 别 短 接 了 起 来 ,电动 机 接 成 人 形 全 压 运 
转 了 。 

停止 时 则 按 下 停止 按钮 SB ， 交 流 接 触 器 KM 、KM, 线圈 断 电 释放 ，KMi 、 
KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 
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例 34 自动 往返 带 慢 速 定位 缓冲 控制 电路 


本 电路 与 通常 应 用 的 自动 往返 控制 电路 的 不 同 之 处 是 ， 当 电动 机 拖 动工 作 台 向 
左 或 向 右 移动 时 ， 先 是 以 额定 转速 运转 ， 在 磁 到 靠近 左 端 或 右 端 自动 转换 行程 开关 
之 前 的 慢 速 定位 行程 开关 SQ 或 SQ3 时 ， 由 额定 转速 变 为 慢 速 来 缓冲 准确 定位 ， 当 
碰 到 自动 往返 转换 行程 开关 SQ, 或 SQy 时 ， 又 恢复 到 额定 转速 快速 反方 向 运转 ， 实 
现 带 慢 速 缓冲 定位 的 自动 往返 控制 电路 。 图 4-1 中 ，SQ;、SQ6 为 左 端 或 右 端 极 限 
保护 行程 开关 。 

自动 往返 控制 时 ， 倘 若 按 下 正 转 起 动 按钮 SB,(7 -9) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 
电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 自 锁 ,KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 
电 以 额定 转速 正 转 ， 拖 动工 作 台 癌 左 移动 ， 当 工作 台 辣 左 移 动 磁 触 到 不 可 自动 复位 
式 行程 开关 SQj 时 ，SQ1 的 一 组 常 闭 触 点 (9 -11) 断 开 ， 切断 交流 接触 器 KM 线 
圈 回 路 电源 ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 ，; 
SQ 的 男 一 组 常 开 触 点 (15 -17) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM, 线 圈 回路 电源 ，KM， 
线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 分 别 串 入 二 极 管 VD 、VD,、VD3， 电 动 
机 由 额定 转速 变 为 慢 速 定 位 缓冲 运转 。 当 工作 台 准 确定 位 后 ， 碰 触 到 左 端 限 位 自动 
转换 行程 开关 SQ, 时 ，SQ, 的 一 组 常 团 触 点 (7 -15) 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM 
线圈 回路 电源 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 
电 ; SQ, 的 男 一 组 常 开 触 点 (7 -21) 闭合 ，KM3 线 圈 得 电 吸 合 且 KM3 辅助 常 开 触 
点 (7 -21) 闭合 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 以 额定 转速 反 转 运转 ， 
拖 动工 作 台 向 右 移 动 ， 当 工作 台 向 右 移动 到 位 碰 触 到 已 动作 的 不 可 自动 复位 式 行程 
开关 SQ1 使 其 恢复 原始 状态 ， 为 下 一 次 动作 做 准备 。 当 工作 台 向 右 移 动 碰 触 到 不 可 
自动 复位 式 行程 开关 SQ3 时 ，SQ; 的 一 组 常 闭 触 点 (21 -23) 断 开 ， 切断 交流 接触 
器 KM; 线圈 回路 电源 ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 
机 失 电 ; SQ; 的 男 一 组 常 开 触 点 (27 -29) 闭合 ，KM, 线 圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 
触 点 闭合 ， 将 分 别 串 人 人 二极管 VD 、VD,、VD3， 电 动机 由 额定 转速 变 为 慢 速 定位 
缓冲 运转 。 工 作 台 准确 定位 后 ， 碰 触 到 右 端 限 位 自动 转换 行程 开关 SQ 时 ，SQ4 的 
一 组 常 闭 触 点 (7 -27) 断 开 ， 切断 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KMs 线 圈 断 电 
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释放 ，KM4 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 ; SQ4 的 一 组 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 ， 又 
重新 接 通 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
(7 -9) 闭合 ， KM 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 得 电 以 额定 转速 正 转 了 。 这 样 ， 往 返 
重复 ， 实 现 自动 往返 循环 控制 。 
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图 4-1 中 ,行程 开关 SQ,、SQ4、SQs;、SQ6 可 选用 任何 型 号 的 能 自动 复位 的 产 
品 ; SQ1 、SQ;3 必 须 采 用 LX19 - 232 双 轮 不 能 自动 复位 式 行程 开关 。 


例 35 用 接近 开关 、 行 程 开 关 完 成 的 正 反 转 到 位 停止 控制 电路 


如 图 4-2 所 示 ， 本 例 正 反 转 到 位 停止 控制 因 需 要 很 频繁 地 动作 ， 极 易 损 坏 ， 所 
以 到 位 停止 装置 SQ3、SQ 采 用 无 触 点 接近 开关 来 完成 。 而 作为 两 端 极限 保护 装置 
SQ, 、SQ,， 可 以 说 基本 上 处 于 备用 状态 ， 可 采用 普通 行程 开关 SQ, 、SQ, 来 实现 。 

1. 电源 准备 

按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
(3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ,为 电动 机 运转 提供 电源 及 控制 条 件 。 同 
时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -21) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -27) 
闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说明 电源 准备 完毕 。 

2. 正 转 起 动 及 到 位 自动 停止 控制 

正 转 工作 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, (11 - 13)， 交 流 接触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 
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且 KM 辅助 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 
转运 转 ， 拖 动 拖 板 向 左 移动 ， 当 拖 板 向 左 移动 到 位 ， 碰 块 靠近 接近 开关 SQ; 时 ， 
SQ3 动 作 ，SQ3 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (13 -15) 断 开 ， 切 
断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 失 电 停止 正 转 ， 拖 板 到 位 停止 移动 。 同 时 当 电 动机 正 转 时 ，KM 辅助 常 开 触 点 
(1 -29) 闭合 ， 指 示 灯 HL3 亮 ， 说 明 电 动机 正 转 了 ， 当 电动 机 失 电 停止 正 转 时 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 (1 -29) 断 开 ,指示 灯 HLs 灭 ， 说明 电 动机 正 转 停止 了 ， 即 正 
转 到 位 停止 。 
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图 4-2 用 接近 开关 、 行 程 开 关 完 成 的 正 反 转 到 位 停止 控制 电路 

















3. 反 转 起 动 及 到 位 自动 停止 控制 

反 转 工作 时 则 按 下 反 转 起 动 按钮 SB; (11 - 17) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 
且 KM 辅助 常 开 触 点 (11 -17) 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 
转 ， 拖 动 拖 板 向 右 移动 ; 当 拖 板 向 右 移 动 到 位 ， 碰 块 靠近 接近 开关 SQ4 时 ，SQ4 动 
作 ，SQ4 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (17 - 19) 断 开 ， 切 断 了 交 
流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 
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电 停止 反 转 ， 拖 板 到 位 停止 移动 。 同 时 当 电 动机 反 转 时 ，KM2 辅 助 常 开 触 点 (1 - 
31) 闭合 ， 指 示 灯 HL4 亮 ， 说 明 电动 机 反 转 了 ; 当 电 动机 失 电 停止 反 转 时 ，KM, 辅 
助 常 开 触 点 (1 -31) 断 开 ,指示 灯 HLy 灭 ， 说明 电动 机 反 转 停止 了 ， 即 反 转 到 位 
停止 。 

4. 极限 限 位 保护 

无 论 电动 机 正 转 还 是 反 转 ， 出 现 限 位 失灵 现象 时 ， 安 装 在 左 端 或 右 端的 极限 限 
位 保护 行程 开关 SQ 或 SQ, 都 将 动作 ,切断 电 源 准 备 交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ; 同时 相应 动作 的 
指示 灯 HLs 或 HL6 亮 ,以 告知 是 哪 只 行程 开关 动作 了 ， 从 而 起 到 极限 保护 作用 。 

例 36 往返 循环 自动 回 到 原 位 停止 控制 电路 

1. 工作 原理 

往返 循环 自动 回 到 原 位 停止 控制 电路 如 图 4-3 所 示 。 无 论 从 哪 一 端 起 动 ， 即 无 


论 正 转 (工作 台 左 移 ) 还 是 反 转 (工作 台 右 移 ) ， 最 终 必须 完成 一 个 循环 后 回 到 原 
位 自动 停止。 
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合 上 断路 器 QF 、QF, ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HLI 亮 ， 说 明 电 源 正 常 。 


第 4 章 自动 么 返 控 制 电 路 


(1) 工作 台 左 移 再 返回 到 位 自动 停止 控制 

按 下 工作 台 左 移 起 动 按钮 SB,，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (5 -11) 闭合 ， 接 通 了 失 
电 延 时 时 间 继 电器 KT; 线圈 的 回路 电源 ，KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 有 瞬 动 常 开 
触 点 (5 -11) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 失 电 延 时 断 开 的 党 开 触 点 (19 -27) 瞬时 闭 
合 ， 为 限制 继续 往返 循环 做 准备 ; 在 按 下 SB, 的 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 
(5 -7) 闭 合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 ， 带 动 
工作 台 向 左 移动 。 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM, 线 圈 回 路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (19 - 
21) 先 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 。 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 
(1-29) 断 开 ,指示 灯 HL 炎 ，KM 辅 助 和 党 开 触 点 (1 -33) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 
说 明 电 动机 已 得 电 正 转 了 。 也 就 是 说 ， 工 作 台 向 左 进行 移动 。 

当 工 作 台 向 左 移 动 到 位 时 ,行程 开关 SQ; 被 撞 块 触动 压 合 ， 此 时 SQ, 的 一 组 常 
闭 触 点 (3 -5) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 的 
回路 电源 ，KM, 、KT, 线 圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 正 转 。 
与 此 同时 ，KT, 开始 延 时 ( 设 定 延 时 时 间 为 3s)。 在 KM 线圈 断 电 释放 时 ， 指 示 灯 
HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 电动 机 正 转 停止 了 。 在 行程 开关 SQ, 被 撞 块 触动 压 合 的 同时 ， 
SQ1 的 男 一 组 常 开 触 点 (17 -27) 闭合 ， 与 正在 延 时 还 未 断 开 的 KT 失 电 延 时 断 开 
的 常 开 触 点 (19 -27) 形成 闭合 回路 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅 
助 常 开 触 点 (17 -19) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 ， 带 动 
工作 台 向 右 移动 。 与 此 同时 ，KM,; 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (7 -9) 
先 断 开 ， 起 到 互 锁 保 护 作 用 。 在 KM, 线圈 吸 合 的 同时 ，KMW, 辅助 常 闭 触 点 
(29 -31) 断 开 ， 指 示 灯 HL, 灭 ，KM, 辅 助 常 开 触 点 (1 -35) 闭合 ， 指 示 灯 HL3 亮 ， 
说 明 电 动机 已 得 电 反 转 了 。 也 就 是 说 ， 工 作 台 向 右 开始 返回 了 。 

经 KTI 延 时 后 ( 仪 3s 左右 )，KT| 失 电 延 时 断 开 的 第 开 触 点 (19 -27) 断 开 ， 
保证 工作 台 回 到 原 位 后 不 再 进行 循环 控制 做 先前 准备 。 也 就 是 说 ， 在 SQ1 被 触动 后 
3s 内 KT; 失 电 延 时 断 开 的 篆 开 触 点 (19 -27) 就 必须 先 断 开 。 

当 工 作 台 返回 到 位 时 ， 行 程 开 关 SQ, 被 撞 块 触动 压 合 ， 此 时 SQ, 的 一 组 常 闭 触 
点 (3 -17) 断 开 , 切断 了 交流 接触 器 KM, 线 圈 的 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 反 转 ， 从 而 使 工作 台 停 止 移动 。 在 行程 开关 
SQ, 被 撞 块 触动 压 合 的 同时 ，SQ, 的 男 一 组 常 开 触 点 (5 -15) 闭合 ， 为 下 次 循环 做 
准备 。 在 KM, 线圈 断 电 释 放 的 同时 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 ,说 明 电 动机 反 转 停 
IE 

至 此 ， 工 作 台 左 移 再 返回 到 位 自动 停止 控制 结 

(2) 工作 台 右 移 再 返回 到 位 自动 停止 控制 

按 下 工作 台 右 移 起 动 按 钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 开 触 点 (17 -23) 闭合 ， 接 通 了 
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失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 的 回路 电源 ，KT, 线 圈 得 电 吸 合 且 KT, 不 延 时 瞬 动 常 
开 触 点 (17 -23) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (7 -15) 瞬时 闭 
合 ， 为 限制 继续 往返 循环 做 准备 ; 在 按 下 SB; 的 同时 ，SB; 的 男 一 组 常 开 触 点 
(17 -19) 闭 合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 的 回路 电源 ，KM; 线圈 得 电 吸 合 且 
KM; 辅 助 常 开 触 点 (17 -19) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 ， 
带动 工作 台 向 右 移动 。 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 
(7 -9) 先 断 开 ， 起 到 互 锁 保 护 作 用 。 在 KM, 线 圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM, 辅助 常 闭 
触 点 (29 -31) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -35) 闭合 ， 指 示 灯 
Hls 亮 ,说 明 电 动机 已 得 电 反 转 了 。 也 就 是 说 ,工作 台 向 右 进行 移动 。 

当 工 作 台 向 右 移动 到 位 时 ,行程 开关 SQ, 被 撞 块 触动 压 合 ， 此 时 SQ, 的 一 组 常 
闭 触 点 (3 -17) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM,、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 的 
回路 电源 ，KM, 、KT, 线 圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 反 转 。 
与 此 同时 ，KT, 开 始 延 时 〈 设 定 延 时 时 间 为 3s 内 ) 。 在 KM 线圈 断 电 释放 时 ， 指 示 
灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 电动 机 停止 运转 了 。 在 行程 开关 SQ, 被 撞 块 触动 压 合 的 同 
时 ，SQ; 的 另 一 组 常 开 触 点 (5 -15) 闭合 ， 与 正在 延 时 还 未 断 开 的 KT, 失 电 延 时 
断 开 的 常 开 触 点 (7 -15) 形成 团 合 回路 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 




















工作 台 向 左 移动 。 与 此 同时 ，KM,| 串联 在 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 
(19 -21) 先 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 。 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM 辅助 常 
闭 触 点 (1 -29) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM; 辅助 常 开 触 点 (1 -33) 闭合 ， 指 示 
灯 HL, 亮 ,说 明 电 动机 已 得 电 正 转 了 。 也 就 是 说 工作 台 向 左 开 始 返 回 了 。 

经 KT, 延 时 后 ( 仅 3s 左右 ) ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (7 -15) 断 开 ， 
保证 工作 台 回 到 原 位 后 不 再 进行 循环 控制 。 也 就 是 说 ， 在 SQ; 被 触动 后 3s 内 ，KT， 
失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (7 -15) 就 必须 先 断 开 。 

当 工 作 台 返回 到 位 时 ,行程 开关 SQ1 被 撞 块 触动 压 合 ， 此 时 SQ1 的 一 组 常 闭 触 
点 (3 -5) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 正 转 ， 从 而 使 工作 台 停 止 移动 。 在 行程 开关 
SQ 被 撞 块 触动 压 合 的 同时 ，SQ 的 男 一 组 常 开 触 点 (17 -27) 闭合 ， 为 下 次 循环 
做 准备 。 在 KM 线圈 断 电 释放 的 同时 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 电动 机 正 转 停 
止 了 。 

至 此 ， 工 作 台 右 移 再 返回 到 位 自动 停止 控制 结 

电路 中 失 电 延 时 时 间 继电器 KT 、KT 的 延 时 时 间 为 1 ~3s， 以 行程 开关 SQ 或 
SQ; 动 作 能 转换 成 功 即 可 。 和 欲 需 中 途 停止 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1 -3) 即 可 。 

2. 现场 接线 

往返 循环 自动 回 到 原 位 停止 控制 电路 现场 接线 如 图 4-4 所 示 。 














第 4 章 自动 往返 控制 电路 












































































































































































































































































































































































































































































































































~380V 
EN lb | 加 
i 证 
else 
1l 
火 火 * 火炎 SEC 
YNA | Qn \-M IQF, 十 19 5 
a 
KM 
RN ER 放生 9 XXXAA 产 产 
KM 
29 | 
1 
5 Pr 0 
i | 
FR| ] 导 由 
2 27 
1 SQI SQ | 
UV WwW 
PN -Cn ky, 
M 35 
A 31 33 
G C ®| | 
HL Hls HL3 HLa 
图 4-4 往返 循环 自动 回 到 原 位 停止 控制 电路 现场 接线 











例 37 自动 往返 循环 控制 电路 


1， 工作 原理 

自动 往返 循环 控制 电路 如 图 4-5 所 示 。 

起 动 时 ， 可 任意 按 下 正 转 起 动 按钮 5B, 或 反 转 起 动 按 钮 SB; 进行 起 动 操 作 。 倘 
若 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
(3 -5) 闭 合 自 锁 ，KMj 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 ， 拖 动工 作 台 向 左 
移动 。 当 工作 台 向 左 移动 到 位 后 ， 碰 块 压 合 行程 开关 SQ1 时 ，SQ1 动 作 转 态 ，SQ1 和 党 
开 触 点 (1 -21) 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 吸 合 ，KA, 常 闭 触 点 (7 -9) 
断 开 ， 切 断 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动 
机 失 电 停止 正 转 。 与 此 同时 ， 中 间 继 电器 KA 常 开 触 点 (13 - 15) 闭合 ， 交 流 接 





转 起 动 ， 拖 动工 作 台 向 右 移动 。 当 电动 机 向 右 移动 到 位 时 ， 被 压 合 的 行程 开关 SQ， 
恢复 原始 状态 ，SQ, 常 开 触 点 (1 -21) 断 开 ， 使 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ， 
其 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 为 再 向 左边 移动 到 位 转换 做 准备 工作 。 当 电动 机 向 右 移 
动 到 位 后 ， 磁 块 压 合 行程 开关 SQ; 时 ，SQ, 常 开 触 点 (1 -23) 闭合 ,使 中 间 继 电 
器 KA, 线 圈 得 电 吸 合 ，KA; 常 闭 触 点 (15 - 17) 断 开 ,切断 KM, 线 圈 的 回路 电源 ， 
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KM, 线 圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 反 转 。 与 此 同时 ， 中 间 
继电器 KA, 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ,交流 接 触 带 KM 线圈 又 重新 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 又 重新 得 电 正 转 
起 动 ， 拖 动工 作 台 向 左 移动 。 当 电动 机 向 左 移 动 到 位 时 ， 被 压 合 的 行程 开关 SQ, 恢 
复原 始 状态 ，SQ: 常 开 触 点 (1 -23) 断 开 ,使 中 间 继 电 融 KA, 线 圈 断 电 释 放 ， 其 
所 有 人 触 点 恢复 原始 状态 ， 为 再 向 右边 移动 到 位 转换 做 准备 工作 。 如 此 循环 ， 实 现 工 
作 台 上 自动 往返 控制 。 





















































































































































~380YV 
lrlals 
oo00 QF> 
mm 
ss 
SB SB> 
1 3 5 SB 7KAL9 Mi 
VS 4 ~ ~F 
QFINNN\ EM | KM 
KA | 4 2 
~ 
13 15 17 1 
KMISS™ SSX KM i 
KA KMI 
KAI1 
SQI 
请 了 21 KAI 
S 
UV Iw Q2 23 KA 
M 
3~ 
图 4-5 自动 往返 循环 控制 电路 











2.， 现场 接线 
自动 往返 循环 控制 电路 现场 接线 如 图 4-6 所 示 。 


例 38 拖 板 到 位 准确 定位 控制 电路 


1. 工作 原理 
拖 板 到 位 准确 定位 控制 电路 如 图 4-7 所 示 。 
2。 现 场 接线 


拖 板 到 位 准确 定位 控制 电路 现场 接线 如 图 4-8 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 其 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 、 
失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ; 
KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -11) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ; KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 
(11 -13) 立即 闭合 ， 为 延 时 切除 KM, 线圈 回路 做 准备 ; 此 时 ，KM 三 相 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ， 拖 板 开始 移动 。 当 拖 板 移动 至 到 位 点 时 ， 拖 板 碰 块 触及 行 
程 开关 SQ，SQ 动作 转 态 ，SQ 的 一 组 常 闭 触 点 (5 -9) 断 开 ，KM 、KT 线圈 断 电 
释放 ，KT 开始 延 时 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 可 能 有 惯性 存在 。 与 此 
同时 ，SQ 的 另 一 组 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM， 
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4-8 拖 板 到 位 准确 定位 控制 电路 现场 接线 
三 相 主 触 点 闭合 ， 将 能 耗 制 动 电源 加 入 到 电动 机 绕组 中 ,使 其 绕组 产生 静止 磁场 ， 


电动 机 转速 又 降 ， 立 即 停止 ， 起 到 准确 定位 作用 。 经 KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 失 
电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (11 -13) 断 开 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 
开 ， 切断 能 耗 制 动 电源 ， 制 动 过 程 结 束 ， 以 达到 准确 定位 作用 。 


例 39 仅 用 一 只 行程 开关 实现 自动 往返 控制 电路 
图 4-9 所 示 为 仅 用 一 只 行程 开关 实现 自动 往返 控制 电路 。 
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图 4-9 仅 用 一 只 行程 开关 实现 自动 往返 控制 电路 




















第 4 章 自动 么 返 控 制 电 路 


按 下 起 动 按 钮 SB, ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 
为 自动 往返 控制 提供 控制 电源 做 准备 。 此 时 行程 开关 SQ 常 闭 触 点 闭合 ， 接 通 了 正 
转交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM| 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 得 电 正 转 ， 拖 动工 作 台 向 左 移动 ， 当 工作 台 向 左 移动 碰 触 到 行程 开关 SQ 时 ， 
SQ 动作 转 态 ，SQ 和 常 闭 触 点 断 开 ， 切断 了 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 正 
转交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 正 转 ; 与 此 
同时 ，SQ 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ， 反 转交 流 接 
触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 ， 拖 动工 作 台 向 
右 移动 ; 当 工 作 台 向 右 移动 碰 触 到 行程 开关 SQ 时 ，SQ 动作 转 态 ，SQ 触 点 恢复 原 
始 状态 ， 此 时 SQ 常 开 触 点 断 开 ， 切断 了 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ，KM, 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 反 转 ， 拖 动工 作 台 向 右 移 动 停止 ;而 正 转 交流 接触 器 
KM 线圈 在 行程 开关 SQ 常 闭 触 点 的 作用 下 又 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 得 电 正 转 ， 又 拖 动工 作 台 向 左 移动 ， 如 此 这 般 循环 下 去 。 

按 下 停止 按钮 SB ， 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ， 切 断 控 制 回路 交流 接触 器 
KM 或 KM, 线圈 电源 ，KM 或 KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 


例 40 功能 非常 完善 的 自动 往返 控制 电路 


该 自动 往返 控制 电路 的 功能 非常 完善 ， 它 具有 正 转 点 动 、 反 转 点 动 、 自 动 往 
返 、 极 限 终端 保护 、 极 限 终端 保护 报警 及 电源 指示 、 正 转 指示 、 反 转 指示 、 电 动机 
过 载 指示 。 

电气 原理 图 如 图 4- 10 所 示 ， 主 要 功能 元 件 的 作用 简要 说 明 如 下 。 

按钮 SB 为 停止 按钮 ， 起 停止 作用 ; SB, 为 电动 机 正 转 按钮 ， 起 自动 往返 正 转 
起 动作 用 ; SB 为 电动 机 反 转 按钮 ， 起 自动 往返 反 转 起 动作 用 ; SB; 为 电动 机 正 转 
点 动 按 钮 ， 起 正 转 点 动作 用 ; SB; 为 电动 机 反 转 点 动 按 钮 ， 起 反 转 点 动作 用 。 行程 
开关 SQ| 起 正 转 停止 、 反 转 起 动作 用 ; SQ, 起 反 转 停止 、 正 转 起 动作 用 ; SQ3 起 正 
转 极限 保护 和 极限 报警 信号 作用 ; SQ 起 反 转 极限 保护 和 极限 报警 作用 。 电 铃 HA 
起 极限 报警 信号 作用 。HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 正 转运 转 指 
示 灯 ; HL 为 电动 机 反 转 运转 指示 灯 ; HL4 为 电动 机 过 载 指示 灯 。 

1. 正 转 点 动 

按 下 正 转 点 动 按 钮 SB3，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (9 -17) 首先 断 开 ， 切 断 KM 
线圈 的 自 锁 回 路 ， 使 其 不 能 形成 自 锁 ; SB; 的 另 一 组 常 开 触 点 (9 -11) 闭合 , 正 
转交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 ， 拖 动 
工作 台 向 左 移动 ; 与 此 同时 ，KM, 的 一 组 辅助 常 闭 触 点 (23 -25) 断 开 ， 起 互 锁 
作用 ，KM, 的 另 一 组 辅助 常 闭 触 点 (1 -31) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM, 的 一 组 
常 开 触 点 (11 -17) 虽然 闭合 了 ， 因 SB; 常 闭 触 点 (9 -17) 的 作用 而 无 效 ，KM 
的 另 一 组 常 开 触 点 (1 -35) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 正 转 起 动 了 。 松 开 
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按 下 的 正 转 点 动 按钮 SB ， 正 转交 流 接 触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 
斯 开 ， 电 动机 失 电 正 转 停止 ， 工 作 台 向 左 移动 停止 ; 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 开 触 
点 (1-35) 断 开 ， 指示 灯 HL, 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -31) 闭合 ， 指 示 灯 
HL 亮 ， 说 明 电动 机 停止 正 转 了 。 按 动 正 转 点 动 按钮 SB; 的 时 间 长 短 即 为 其 正 转 点 
动 运转 时 间 。 
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图 4-10 功能 非常 完善 的 自动 往返 控制 电路 


























2. 反 转 点 动 

按 下 反 转 点 动 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (19 -27) 首先 断 开 ， 切 断 KM， 
线圈 的 自 锁 回 路 ， 使 其 不 能 形成 自 锁 ; SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (19 -21) 闭合 ， 反 
转交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 ， 拖 动 
工作 台 向 右 移动 ， 与 此 同时 ，KM, 的 一 组 辅助 常 闭 触 点 (13 -15) 断 开 ， 起 互 锁 
作用 ，KM, 的 另 一 组 辅助 常 闭 触 点 (31 -33) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KMW 的 一 组 
常 开 触 点 (21 -27) 虽然 闭合 了 ， 因 SB, 和 常 闭 触 点 (19 -27) 的 作用 而 无 效 ， 
KM, 的 男 一 组 常 开 触 点 (1 -37) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 反 转 起 动 了 。 
松 开 按 下 的 反 转 点 动 按钮 SB;， 反 转交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 
触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 反 转 停止 ， 工 作 台 向 右 移动 停止 ; 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 
开 触 点 (1 -37) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM,， 辅助 常 闭 触 点 (31 -33) 闭合 ， 指 
示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 停止 反 转 了 。 按 动 反 转 点 动 按 钮 SB; 的 时 间 长 短 即 为 其 
反 转 点 动 运转 时 间 。 
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3. 自动 往返 循环 控制 

无 论 操 作 正 转 起 动 按 钮 SB, 还 是 反 转 起 动 按钮 SB, ， 均 能 任意 对 其 进行 自动 往 
返 循环 起 动 控 制 。 若 先 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 首 先 SB, 串联 在 反 转 交流 接触 器 
KM, 线圈 回路 中 的 一 组 常 闭 触 点 (7 -19) 断 开 ， 切 断 反 转交 流 接 触 器 KM, 线圈 
回路 起 互 锁 保 护 作 用 ; SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 (9 -11) 闭合 ,使 正 转交 流 接触 器 
KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 (11 -17) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 得 电 正 转 ， 拖 动工 作 台 向 左 移 动 。 与 此 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 
(1 -31) 上 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -35) 闭合 ， 指 示 灯 HL 
亮 ， 说 明 电 动机 正 转 了 。 在 此 期 间 ， 可 任意 对 电动 机 进行 停止 或 反 转 起 动 操 作 ， 且 
反 转 起 动 时 不 需 按 下 停止 按钮 后 再 进行 操作 ， 可 进行 直接 操作 。 

当 工作 台 向 左 移动 到 位 后 ， 左 端 限 位 开关 SQ, 磁 触 压 合 动作 ，SQ, 的 一 组 常 闭 
触 点 (11 -13) 断 开 ,切断 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 
放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 正 转 停 止 ， 工 作 台 向 左 移动 停止 ， 同 时 ， 
KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -35) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (1 -31) 
闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说明 电动 机 正 转 停止 了 。 与 此 同时 SQi 的 男 一 组 常 开 触 点 
(19 -21) 闭合 ， 接 通 了 反 转 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM, 辅助 常 开 触 点 (21 -27) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 
起 动 ， 拖 动工 作 台 向 右 移动 ; 同时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (31 -33) 断 开 ， 指 示 灯 
HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -37) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 反 转 了 。 

当 工作 台 向 右 移动 到 位 后 ， 右 端 限 位 开关 SQ, 碰 触 压 合 动作 ，SQ, 的 一 组 常 闭 
触 点 (21 -23) 断 开 ， 切 断 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释 
放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 反 转 停止 ， 工 作 台 向 右 移动 停止 ; 同时 ， 
KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -37) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (31 -33) 
闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说明 电 动机 反 转 停止 了 。 与 此 同时 SQ, 的 男 一 组 常 开 触 点 
(9 -11) 闭合 ， 接 通 了 正 转交 流 接 触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 (11 -17) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 
起 动 ， 拖 动工 作 台 向 左 移动 ， 同时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -31) 断 开 ， 指 示 灯 HL 
灭 ， KM 辅助 常 开 触 点 (1 -35) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 正 转 了 。 如 此 
这 般 ， 往 返 循环 下 去 ， 实 现 自动 往返 循环 控制 。 

4. 极限 限 位 保护 

当 工作 台 向 左 或 向 右 移动 到 位 行程 开关 SQ, 或 SQ, 损坏 不 能 进行 停止 控制 时 ， 
其 工作 台 必 然 继 续 向 此 方向 移动 ， 无 论 是 向 左 还 是 向 右 移 动 磁 触 压 合 到 极限 行程 开 
关 SQ; 或 SQ; 时 ， 其 常 闭 触 点 (1 -3、3 -5) 断 开 , 切断 其 交流 接触 器 线圈 回路 
电源 ， 使 其 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 同 时 ，SQ， 
或 SQ 的 常 开 触 点 (1 -29、1 -29) 闭合 ， 接 通报 警 电 铃 回路 电源 ， 电 铃 得 电 发 
出 报警 声 ， 以 告知 出 现 超越 限 位 故障 。 





















































第 5 曹 电动 机 速度 控制 电路 


例 41 用 三 只 交流 接触 器 手动 控制 的 双 速 电动 机 调 速 电路 

图 5-1 所 示 是 用 三 只 交流 接触 器 手动 控制 的 双 速 电动 机 调 速 电路 ， 它 的 特点 是 
可 任意 改变 其 运转 速度 ， 既 可 以 先 用 低速 ， 青 手动 加 速 到 高 速 ， 又 可 以 先 用 高 速 ， 
再 手动 减速 到 低速 ， 还 可 以 直接 用 低速 或 可 以 直接 用 高 速 。 
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图 5-1 用 三 只 交流 接触 右手 动 控制 的 双 速 电动 机 调 速 电路 








1. 低速 起 动 

按 下 低速 起 动 按钮 SB, ， 其 一 组 常 闭 触 点 (3 -13) 断 开 ,切断 高 速 控 制 交流 
接触 器 KM,、KM; 线 圈 回 路 电源 ， 起 到 停止 高 速 及 按钮 互 锁 作 用 ; 其 男 一 组 常 开 触 
点 (5 -7) 闭合 ， 接 通 了 低速 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 低 速 交 流 接触 器 
KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 并 联 在 低速 起 动 按钮 SB; 两 端 沉 的 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭 
合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 为 入 联 结 低速 起 动 运转 ， 同 时 指示 灯 
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HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 低速 运转 了 。 

2. 高 速 起 动 

直接 按 下 高 速 起 动 按钮 SB3， 其 一 组 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ， 切 断 低速 控制 交 
流 接 触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 使 KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
失 电 低速 A 联 结 运转 停止 ， 起 到 停止 作用 ; 同时 SB; 男 一 组 常 开 触 点 (13 -17) 闭 
合 ， 接 通 了 高 速 交 流 接触 器 KM,、KM; 线 圈 回 路 电源 ， 高 速 交 流 接触 器 KM,、KMs 
线圈 得 电 吸 合 ，KM, 、KM; 并 联 在 高 速 起 动 按钮 SB, 两 端的 辅助 常 开 触 点 (13 -15、 
15 -17) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 接 通 高 速 绕组 电源 ，KM; 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 这 样 电动 机 为 2Y 联 结 高 速 起 动 运转 ; 同时 指示 灯 HL 灭 、HL3 亮 ， 说 明 电 动 
机 已 高 速 运转 了 。 

图 5-1 中 ，HL 为 低速 过 载 指示 灯 ; HL 为 高 速 过 载 指 示 灯 。 当 电动 机 过 载 时 ， 
相应 的 过 载 指示 灯 应 点 亮 ， 说 明 电 动机 过 载 了 。 


例 42 2Y/2Y 双 速 电 动机 手动 控制 电路 
如 图 5-2 所 示 ，2Y/2Y 双 速 电 动机 定子 绕组 引出 端 为 9 根 线 。 
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图 5-2 2Y/2Y 双 速 电 动机 定子 绕组 接线 








第 一 组 2Y 联 结 : 首先 将 引出 端 U3、V3、W;3 短 接 起 来 ， 再 分 别 将 引出 端 Ui、 
U, 短 接 起 来 后 通过 U1 引出 端 接 到 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 将 引出 端 Vi、V, 短 接 
起 来 后 通过 V1 引出 端 接 到 三 相交 流 电 源 的 1 相 上 ， 将 引出 端 W,、W, 短 接 起 来 后 
通过 Wi 引出 端 接 到 三 相交 流 电源 的 L3 相 上 ， 这 样 ， 电 动机 定子 绕组 为 一 种 2Y 
联结 。 

第 二 组 2Y 联 结 : 首先 将 引出 端 U, 、V，,、W, 短 接 起 来 ， 再 分 别 将 引出 端 Ui、 
U; 短 接 起 来 后 通过 U1 引出 端 接 到 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 将 引出 端 Vi 、V3 短 接 
起 来 后 通过 Vi 引出 端 接 到 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 将 引出 端 Wi 、W; 短 接 起 来 后 
通过 Wi 引出 端 接 到 三 相交 流 电源 的 L3 相 上 ， 这 样 ， 电 动机 定子 绕组 接 为 男 一 种 2 
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站 联结 。 
2Y/2Y 双 速 电 动机 手动 控制 电路 如 图 5-3 所 示 。 
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图 5-3 2Y/2Y 双 速 电 动机 手动 控制 电路 
































1， 第 一 种 速度 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB, (5 -7) ， 交 流 接触 器 KM, 、KM; 线 圈 得 电 吸 合 且 KM, 、KM 
各 自 的 辅助 常 开 触 点 (5 -13、7 -13) 闭合 自 锁 ，KM, 、KM3 串联 在 KM 线圈 回路 
中 的 常 开 触 点 (3 -25、25 -27) 闭合 ，KM 线圈 也 得 电 吸 合 ， 这 样 ， 交 流 接触 器 
KM, 三 相 主 触 点 分 别 将 U1 、U,;，Vi、V，,，W|、W, 短 接 后 接 至 电源 交流 接触 器 
KM 三 相 主 触 点 的 下 端 ， 交 流 接触 器 KM 主 触 点 将 U3、V3、W; 短 接 起 来 ， 组 成 第 
一 种 2Y 联 结 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 以 第 一 种 速度 起 动 。 同 时 指示 灯 
HLs 灭 、HLi 亮 ,说 明 电 动机 已 以 第 一 种 速度 起 动 运 转 了 。 

2. 第 二 种 速度 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB3，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ， 切 断 KM 、KM3 及 
KM 线圈 回路 电源 ， 使 KM 、KM; 、KM 线圈 断 电 释 放 ，KM, 、KM3 、KM, 各 自 的 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 与 此 同时 ，SB; 的 男 一 组 常 开 触 点 (15 - 
17) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM, 、KM; 线 圈 得 电 吸 合 且 KMs 、KM;s 各 自 的 辅助 常 开 触 点 
(15 -23、17 -23) 闭合 自 锁 ，KM4 、KMs 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 
(3 -29、27 -29) 闭合 Sy 线圈 也 得 电 吸 合 ， 这 样 ， 交 流 接 触 器 KM4 三 相 主 触 
点 分 别 将 Ul 、U3，Vi1、V3、W1i、W; 短 接 起 来 后 接 至 电源 交流 接触 器 KM 三 相 主 
触 点 的 下 端 ， 交 流 接 触 器 ne U,、V，、W, 短 接 起 来 ,组 成 第 二 种 2 丫 联结 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 已 以 第 二 种 速度 起 动 。 同 时 指示 灯 HL3 灭 、HL， 
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亮 ， 说 明 电 动机 已 以 第 二 种 速度 起 动 运转 了 。 

停止 时 只 需 按 下 停止 按钮 SB, (1 -3) 即 可 。 

图 5-3 中 ，HL 为 电动 机 第 一 种 速度 运转 指示 灯 ; HL 为 电动 机 第 二 种 速度 运 
转 指示 灯 ; HL3 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 
出 现 过 载 时 此 灯亮 。 


例 43 2A/Y 双 速 电 动机 手动 控制 电路 
如 图 5-4 所 示 ，2 人 AY 双 速 电动 机 定子 绕组 有 8 个 出 线 端 。 
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图 5-4 2 人 AY 双 速 电动 机 定子 绕组 接线 








Y 联 结 : 将 电动 机 出 线 端 U; 和 V3 短 接 起 来 ， 再 将 电动 机 出 线 端 U 、Vi 、W， 
分 别 接 到 三 相交 流 电 源 的 Ll、L,、Ls 相 上 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 即 为 Y 联 结 。 

2 和 联结 : 将 电动 机 出 线 端 Ul 、U3、WI 短 接 起 来 接 至 三 相交 流 电源 的 L 相 
上 上， 再 将 电动 机 出 线 端 U, 、V; 、V3 短 接 起 来 接 至 三 相交 流 电源 的 L, 相 上 ， 最 后 将 
电动 机 出 线 端 V, 、W, 短 接 起 来 接 至 三 相交 流 电 源 的 Ls 相 上 ， 此 时 电动 机 定子 绕 
组 即 为 2 人 联结 。 

图 5-5 所 示 为 2 和 人 AY 双 速 电动 机 手动 控制 电路 。 

1. 站 联结 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3 - 17) 断 开 ,切断 交流 接触 器 
KM 、KM4 、KM; 线 圈 回 路 电源 ， 起 到 互 锁 作用 。 与 此 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 
点 (5 -7) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 、KM, 线圈 回路 电源 ，KM 、KM, 串联 在 
KM3 、KM4 、KM; 线 圈 回 路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (19 -21、21 -23) 断 开 ， 起 互 锁 作 
用 ; KM 、KM, 辅 助 常 开 触 点 (5 -15、7 -15) 闭合 自 锁 ，KMI 、KM, 三 相 主 触 点 
闭合 ， 其 中 KM 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 Ul 、Vi 、W 接 到 三 相交 流 电源 的 LI、 
L,、Ls 相 上 ，KM, 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 Us 、Vs 短 接 起 来 ， 这样 ， 电 动机 定 
子 绕组 连接 成 Y 联 结 起 动 运转 。 同 时 KM 、KM, 辅助 常 闭 触 点 (1 -29、29 -31) 
断 开 ,停止 兼作 电源 指示 灯 HL 灭 ，KM 、KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -39、39 -41) 
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闭合 ，Y 联 结 运转 指示 灯 HL2 亮 ， 说 明 电 动机 已 丫 联结 起 动 运转 了 。 
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2. 2 和 联结 起 动 





按 下 起 动 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ,切断 交流 接触 器 
KM 、KM, 线 圈 回 路 电源 ，KM, 、KM2 线 圈 断 电 释 放 ，KMI 、KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 站 联结 停止 运转 。 与 此 同时 ，SB; 的 另 一 组 常 开 触 点 (17 -19) 闭合 ， 交 流 
接触 器 KM 、KM, 、KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 、KM4 、KM; 辅助 常 开 触 点 (17 - 
25、25 -27、19 -27) 闭合 自 锁 ，KM; 、KM4, 、KM; 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 其 中 
KM; 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 Ul 、Wl、U; 短 接 起 来 后 接 至 三 相 电 源 的 L 相 上 ， 
KM4 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 Vy 、Vi 、U, 短 接 起 来 后 接 至 三 相 电源 的 L, 相 上 ， 
KM; 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 V, 、W, 短 接 起 来 后 接 至 三 相 电 源 的 L 相 上 。 这 
样 ， 电 动机 定子 绕组 连接 成 2 人 联结 起 动 运 转 。 同 时 KM;3 、KM4 、KM; 辅 助 常 闭 触 
点 (31 -33、33 -35、35 -37) 断 开 , 停止 兼作 电源 指示 灯 HL 灭 ，KM, 、KM2 畏 
助 常 开 触 点 (1 -39、39 -41) 恢复 常 开 状态 ，Y 联 结 运转 指示 灯 HL 灭 ，KM;、 
KM4 、KM; 辅 助 常 开 触 点 (1 -43、43 -45、45 -47) 闭合 ,2 人 联结 运转 指示 灯 
Hls 亮 ,说 明 电 动机 已 2 入 联 结 起 动 运转 了 。 

无 论 电动 机 是 站 联结 运转 还 是 2 信 联 结 运 转 ， 欲 停止 时 只 要 按 下 停止 按钮 SB， 
即 可 使 其 电动 机 失 电 停止 运转 。 

图 5-5 中 ，HL 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL 为 电动 机 站 联结 运转 指示 灯 ; 
Hl; 为 电动 机 2 信 联 结 运转 指示 灯 ; HL 为 过 载 指 示 灯 ， 当 电动 机 过 载 时 此 灯亮 ， 
说 明 电动 机 过 载 了 。 
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例 44 AZA 双 速 电动 机 手动 控制 电路 
如 图 5-6 所 示 ，A/ZA 双 速 电动 机 定子 绕组 引出 端 有 9 根 线 。 
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5-6 AZ/A 双 速 电动 机 定子 绕组 接线 


第 一 种 A 联 结 : 将 引出 端 U, 、U3 短 接 后 接 到 三 相交 流 电源 的 LI 相 上 ， 将 引出 
端 V, 、V3 短 接 后 接 到 三 相交 流 电 源 的 L, 相 上 ， 将 引出 端 W，、W3 短 接 后 接 到 三 相 
交流 电源 的 L; 相 上 ,余下 的 U1 、V 、 双 | 悬空 不 接 ， 电 动机 定子 绕组 为 一 种 和 A 
联结 。 

第 二 种 A 联 结 : 将 引出 端 V, 、U3 短 接 后 接 到 三 相交 流 电源 的 LI 相 上 ， 将 引出 
端 Ul 、W; 短 接 后 接 到 三 相交 流 电 源 的 L, 相 上 ， 将 WI、V; 短 接 后 接 到 三 相交 流 电 
源 的 Ls 相 上 ， 余 下 的 册  、V， 、 驳 悬空 不 接 ， 电 动机 定子 绕组 为 另 一 种 A 联 结 。 

对 于 AZA 双 速 电动 机 手动 控制 电路 ， 实 际 上 很 简单 ， 只 要 弄 清楚 第 一 种 A 联 
结 和 第 二 种 A 联 结 方式 就 可 以 加 以 控制 了 。 也 就 是 说 ， 利 用 交流 接触 器 KM 将 三 
相交 流 电源 LI 、L, 、L3 分 别 接 至 电动 机 定子 绕组 引出 端 U; 、V3 、W3 上 ， 然 后 再 
利用 交流 接触 器 KM, 的 三 相 主 触 点 分 别 短 接 U3、U,，V3、V,，W3、W, 即 可 ， 这 
样 ， 可 将 交流 接触 器 KM 、KM2; 两 只 线圈 并 联 工 作 ， 来 控制 第 一 种 A 联 结 ， 也 就 是 
第 一 种 速度 控制 。 另 外 ， 再 利用 交流 接触 器 KM3 将 三 相交 流 电源 LI 、L,、L; 分 别 
接 至 电动 机 定子 绕组 引出 端 U8;、W3;、V3 上 (注意 电源 倒 相 了 )， 然 后 再 利用 交流 
接触 器 KM, 的 三 相 主 触 点 分 别 短 接 V 、U3 ，U 、W3，Wi 、Vs 即 可 ， 这样， 可 将 
交流 接触 器 KM; 、KM. 两 只 线圈 并 联 工作 ， 来 控制 第 二 种 A 联 结 ， 也 就 是 第 二 种 速 
度 控 制 。 

通过 以 上 分 析 ， 现 给 出 简单 实用 的 人 /和信 双 速 电动 机 手动 控制 电路 ， 并 对 工作 
原理 加 以 叙述 ， 如 图 5-7 所 示 。 

1. 第 一 种 速度 A 联 结 起 动 控制 

按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3 - 1$) 断 开 ， 切 断交 流 接 触 器 
KM3 、KMs 线 圈 回 路 电源 ,使 其 不 能 工作 ， 起 到 按钮 常 闭 触 点 互 锁 作 用 ; SB, 的 另 
一 组 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 接 通 交流 接触 器 KM 、KM, 线 圈 回 路 电源 和 指示 灯 
HL ， 交 流 接触 器 KM 、KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 、KM, 各自 的 辅助 常 开 触 点 
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(5-13、7 -13) 闭合 自 锁 ， 指 示 灯 HL 亮 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 三 相交 流 电 
源 LI 、L, 、L3 分 别 接 至 电动 机 引出 端 U 、V3 、W3 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 电动 
机 引出 端 U3、U,，V3、V，，W3、W, 分 别 短 接 ， 此 时 电动 机 绕组 被 连接 成 第 一 种 
人 联结 ， 电 动机 得 电 以 第 一 种 速度 起 动 运转 。 同 时 KM 、KM, 辅助 常 闭 触 点 (1 - 
25、25 -27) 断 开 ， 指 示 灯 HL3 灭 ， 由 于 在 交流 接触 器 KM 、KM2 线圈 得 电 吸 合 的 
同时 ， 指 示 灯 HL 就 被 点 亮 ， 说 明 电 动机 按 第 一 种 A 联 结 速度 运转 了 。 
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图 5-7 AZA 双 速 电动 机 手动 控制 电路 

















2. 第 二 种 速度 A 联 结 起 动 控制 

按 下 起 动 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ,切断 交流 接触 器 
KM 、KM, 线 圈 回 路 电源 ,使 KM 、KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 、KM 各 自 的 三 相 主 
触 点 断 开 ,解除 对 电动 机 的 供电 及 对 各 引出 端的 短 接 ; SB; 的 男 一 组 和 常 开 触 点 
(15 -17) 闭合 ， 接 通 交流 接触 器 KM; 、KM, 线圈 回路 电源 和 指示 灯 HL, ， 交 流 接 
触 器 KM 、KM4 线 圈 得 电 吸 合 且 KM 、KM4 辅助 常 开 触 点 (15 -23、17 -23) 闭合 
自 锁 ， 指 示 灯 HL, 亮 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 三 相交 流 电 源 LI 、L, 、L; 分 别 接 
至 电动 机 引出 端 U3、W3、V3 (注意 ， 电 源 相 序 倒 相 了 ) ，KM4 三 相 主 触 点 闭合 ， 
将 电动 机 引出 端 Vj 、U3，Ui、W3，W1 、V3 分 别 短 接 ， 此 时 电动 机 绕组 被 连接 成 
第 二 种 人 联结， 电动 机 得 电 以 第 二 种 速度 起 动 运转 。 同 时 KM3、KM4 辅 助 常 闭 触 点 
(27 -29、29 -31) 断 开 ， 指 示 灯 HL; 灭 ， 由 于 在 交流 接触 器 KM; 、KM, 线圈 得 电 
的 同时 ， 指 示 灯 HL3 就 被 点 亮 ， 说 明 电动 机 按 第 二 种 A 联 结 速度 运转 了 。 

停止 时 ， 只 需 按 下 停止 按钮 SB (1 -3) 即 可 。 

图 5-7 中 ，HL 为 电动 机 第 一 种 速度 运转 指示 灯 ; HL 为 电动 机 第 二 种 速度 运 
转 指示 灯 ; HL; 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL4 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 
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出 现 过 载 时 ， 此 灯 被 点 亮 。 
例 45 2Y/Y 双 速 电 动机 手动 控制 电路 


如 图 5-8 所 示 ，2Y/AY 双 速 电动 机 定子 绕组 有 6 个 出 线 端 ， 若 将 出 线 端 U,、 
V 、 驳 悬空 不 接 ， 将 出 线 端 U 、V 、 双 | 分别 接 至 三 相交 流 电源 的 L 、L, 、L3 相 
上 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 接 成 Y 联 结 ; 和 否 将 出 线 端 Ul 、Vi 、Wi 全 部 连接 起 来 ,再 
将 出 线 端 U, 、V,、W, 分 别 接 至 三 相交 流 电 源 的 L、L,、Ls 相 上 ， 此 时 电动 机 定 
子 绕组 接 成 2Y 联 结 。 电 路 如 图 5-9 所 示 。 
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图 5-8 2Y/AY 双 速 电 动机 定子 绕组 接线 
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图 5-9 2Y/Y 双 速 电动 机 手动 控制 电路 
1. 站 联结 起 动 


按 下 Y 联 结 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3 - 13) 断 开 ,使 交流 接触 器 
KM,、KM; 线 圈 回 路 断 开 ， 起 到 互 锁 作 用 ; SB, 的 另 一 组 第 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 
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将 接 通 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
(5 -7) 闭 合 自 锁 ，KM, 的 一 组 辅助 常 闭 触 点 (15 -17) 断 开 ， 起 到 互 锁 作用 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 Ul; 、Vi 、W 分 别 接 至 三 相 电 源 的 Ll、L,、L， 
相 上 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 Y 联 结 起 动 运转 。 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -21) 断 
开 ， 电源 兼作 停止 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -27) 闭合 ，Y 联 结 运转 
指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 丫 联结 起 动 运转 了 。 

2. 2 站 联结 起 动 

按 下 2Y 联 结 起 动 按钮 SB; ，SB3 的 一 组 常 财 触 点 (3 -5) 断 开 ， 切 断 了 交流 接 
触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 Y 联 结 运转 停止 ， 起 到 互 锁 作 用 ; SB; 的 另 一 组 常 开 触 点 (13 - 15) 闭合 ， 将 
接 通 交流 接触 器 KM, 、KM3 线圈 回路 电源 ，KM 、KM3 线圈 均 得 电 吸 合 且 KM 、 
KM; 各 自 的 辅助 常 开 触 点 (13 -19、15 -19) 闭合 自 锁 ，KM2 、KM3 各 自 的 一 组 畏 
助 常 闭 触 点 (7 -9、9 -11) 断 开 ， 起 到 互 锁 作用 ，KM 、KM3; 三 相 主 触 点 闭合 ， 
其 中 KM, 三 相 主 触 点 将 电动 机 出 线 端 U, 、V,、W, 分 别 接 至 三 相交 流 电 源 的 LL、 
L、L3 相 上 ，KM3; 三 相 主 触 点 将 电动 机 引出 端 Ul 、V 、W 全 部 连接 起 来 ， 组 成 人 
为 Y 点 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 接 成 2Y 联 结 起 动 运转 。 同 时 ，KM, 、KM3 辅助 常 财 触 
点 (21 -23、23 -25) 断 开 ， 电源 兼作 停止 指示 灯 HL 灭 ，KM, 、KM3 辅助 常 开 触 
点 (1-29、29 -31) 闭合 ,，2Y 联 结 运 转 指示 灯 HL3 亮 ， 说 明 电动 机 已 转 为 2Y 联 
结 起 动 运转 了 。 

图 5-9 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL 为 电动 机 Y 联 结 运转 指示 灯 ; 
HIL3 为 电动 机 2Y 联 结 运转 指示 灯 ; HL4 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 在 电动 机 出 现 过 载 时 
被 点 亮 ， 告 知 相 关 人 员 电 动机 过 载 了 。 


例 46 双 速 电动 机 自动 加 速 控制 电路 (1) 


图 5- 10 所 示 为 双 速 电动 机 在 起 动 时 为 低速 ， 再 自动 加 速 到 高 速 的 应 用 电路 。 
它 实 际 上 在 使 用 时 仅 为 一 个 高 速 ， 而 低速 只 是 高 速 运行 前 的 一 个 过 渡 速 度 。 
起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 






































回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 双 速 电 动机 连接 成 人 联结 低 
速 起 动 。 此 时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (17 - 19) 断 开 ，KM 辅助 常 开 触 点 (17 -23) 
闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、Hl 亮 , 说 明 电动 机 已 低速 起 动 。 同 时 ，KM 串联 在 高 速 交 
流 接 触 器 KM, 、KM; 线 圈 回 路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (13 -15) 断 开 ， 起 到 互 锁 作用 ， 
并 为 低速 停止 后 转 为 高 速 做 准备 。 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 (5 -13) 闭合 ,使 中 间 
继电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 双重 自 锁 (5 -13、3 -5)，KA 串联 在 KT 线圈 回路 中 
的 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ， 切 断 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 
断 电 释放 ， 并 开始 延 时 。 
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图 5-10 双 速 电动 机 自动 加 速 电 路 




















经 KT 一段 延 时 后 ，KT 失 电 迁 时 断 开 的 常 开 触 点 (5 -9) 断 开 ,切断 了 低速 
交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 低 
速 A 联 结 电源 解除 。 同 时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (5 -13) 闭合 ,高速 交 流 接触 器 
KM, 、 KM, 线圈 得 电 吸 合 ， KM,、KM; 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 连接 成 
双 站 联结 高 速 运转 ， 此 时 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL3 亮 ， 说 明 电 动机 已 低速 起 动 结 
进入 高 速 正 常 运转 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB,(1 -3) ， 交 流 接 触 器 KM 、KM3 和 中 间 继 电器 KA 
线圈 均 断 电 释 放 ，KM, 、KM3 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 同 时 
指示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 停止 运转 。 

当 电 动机 低速 起 动 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 FR, 动作 ，FR; 管 开 触 点 (2 -4) 断 
开 , 切断 控制 回路 电源 ,使 其 相应 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ;同时 FRI 党 
开 触 点 (2 -8) 闭合 ， 指 示 灯 HLs 亮 ,说 明 电 动机 已 低速 过 载 动作 了 。 同 样 ， 在 
电动 机 高 速 运 行 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 FR, 动 作 ，FR; 常 开 触 点 (2 - 10) 闭合 ， 
指示 灯 HLs 亮 ,说 明 电 动机 已 高 速 过 载 动作 了 。 

注意 : 为 了 保证 低速 与 高 速 运转 方向 的 一 致 ， 在 连接 主 回路 时 必须 将 高 速 电源 
相 序 反 过 来 。 


例 47 双 速 电动 机 自动 加 速 控 制 电 路 (2 ) 


图 5-11 所 示 为 利用 转换 开关 来 选择 控制 双 速 电动 机 。 当 转换 开关 SA 置 于 
“I” 位 置 时 ， 双 速 电动 机 为 低速 A 联 结 运转 ; 当 转 换 开 关 SA 置 于 “下 ”位 置 时 ， 
双 速 电动 机 先 为 低速 A 联 结 运转 ， 经 KT 延 时 后 自动 加 速 到 高 速 2Y 联 结 运转 。 
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图 5-11 双 速 电动 机 自动 加 速 控制 电路 



































1. “I” 挡 低速 运转 

当 转 换 开 关 SA 置 于 “I” 位 置 (1 -3) 时 ， 交 流 接 触 器 KM3 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 按 A 联 结 与 电源 连接 ， 三 相 电 源 由 U| 、V 、W 
接点 接 和 人 和， 电动 机 低速 A 联 结 运转 ; 同时 和 M3 串联 在 电源 指示 灯 HL 回路 中 的 常 闭 
触 点 (1 -19) 断 开 ， 电 源 指 示 灯 HL 灭 ，KM3 串联 在 运转 指示 灯 HL 回路 中 的 常 
开 触 点 (1 -25) 闭合 ， 低 速 A 联 结 指示 灯亮 。 

2. “ 开 ” 挡 由 低速 延 时 自动 加 速 到 高 速 运转 

当 转 换 开 关 SA 置 于 “IT” 挡 位 置 (1 -11) 时 ,得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线 
圈 得 电 吸 合 ， 其 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (9 -11) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 
回路 电源 ， 交 流 接触 器 KM3 线 圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕 
组 按 A 联 结 与 电源 连接 ， 三 相 电源 由 Ul 、Vi 、 允 1 接点 接 人 ， 电 动机 低速 A 联 结 运 
转 ; 同时 KM, 串联 在 电源 指示 灯 HL 回路 中 的 常 闭 触 点 (1 -19) 断 开 ,电源 指示 
灯 HL 灭 ，KM3 串联 在 运转 指示 灯 HL 回路 中 的 常 开 触 点 (1 -25) 闭合 ,低速 人 
联结 指示 灯亮 ， 说 明 电动 机 已 进入 A 联 结 低速 运转 。 经 过 KT 一 段 时 间 延 时 后 ， 
KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (3 -9) 延 时 断 开 ， 切 断 了 低速 交流 接触 器 KM; 线 
圈 回 路 电源 ，KM23 线圈 断 电 释 放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 低速 A 联 结 运转 
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停止 ， 低 速 指示 灯 HL 灭 ; 同时 KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 ， 接 
通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM.; 线圈 得 电 吸 合 ，KM2 串联 在 KM 线圈 回路 
中 的 辅助 常 开 触 点 (11 -17) 闭合， 使 交流 接触 器 KM 线圈 也 得 电 吸 合 ，KM、 
KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 均 闭 合 ， 这 样 KM 主 触 点 将 Ul 、V 、W 短 接 起 来 ，KMi 主 
触 点 闭合 ， 三 相 电 源 由 V,、U,、W, 接 点 接 入 (电源 反 相 了 ， 否 则 电动 机 低速 与 高 
速 转 向 不 一 致 ) ， 与 绕组 内 部 丫 接 并 为 2Y 联 结 ， 电 动机 自动 转 和 人 2Y 联 结 高 速 运转 ; 
同时 KM 、KM2 串 联 在 高 速 指示 灯 回 路 中 的 辅助 常 开 触 点 (1 -27、27 -29) 闭 
合 ， 高 速 指 示 灯 HL3 亮 ， 说 明 电动 机 已 转 为 高 速 运转 了 。 

电路 中 ，HL 为 低速 过 载 指示 灯 ， 当 低速 过 载 时 ， 热 继电器 FR, 动作 ， 其 常 闭 
触 点 (2 -4) 断 开 ， 切断 了 低速 交流 接触 器 KM3 线圈 回路 电源 ， 使 KM3 线圈 断 电 
释放 ，KM3; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 同 时 FR, 常 开 触 点 (2 -8) 闭 
合 ， 指 示 灯 HL4 亮 ,说 明 电 动机 低速 过 载 了 。HL; 为 高 速 过 载 指示 灯 ， 当 高 速 过 载 
时 ， 热 继电器 FR, 动 作 ， 其 常 闭 触 点 (2 -6) 断 开 ,切断 了 高 速 交 流 接触 器 KM 、 
KM, 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 使 KM 、KM, 、KT 线圈 均 断 电 释 
放 ，KMI 、KM2; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 同 时 FR, 常 开 触 点 (2 - 
10) 闭合 ， 指 示 灯 HLs 亮 ， 说 明 电动 机 高 速 过 载 了 。 


例 48 A-A-2Y=-2Y 联 结 四 速 电动 机 手动 控制 电路 


该 接 法 四 速 电动 机 定子 绕组 有 12 个 出 线 端 ， 如 图 5-12a 所 示 。 低 速 时 ， 将 三 
相 电 源 LI 、L, 、IL3 接 至 出 线 端 Ul 、Vi 、Wi ， 其 余 9 个 出 线 端 均 巧 空 不 接 ; 
时 ， 将 三 相 电源 LI 、L,、L; en U,、V,、 Le ee 几 均 悬空 
接 ; 高 速 时 ， 将 三 相 电 源 LI 、L- 、L3 接 至 出 线 端 U;、 人 Ui、 Vi、 . 
短 接 ， 其 余 6 个 出 线 端 悬空 eS 最 高 速 时 ,将 三 1 Re 、IL3 接 至 出 线 端 
U, 、V4 、W4 ， 再 将 U, 、V，,、W, 短 接 ， 其 余 6 个 出 线 端 上 

电气 原理 图 如 图 5- 12b 所 示 。 

1. 低速 起 动 

按 下 低速 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 
开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U1 、Vi 、Wi 通 以 
三 相 380V 交流 电源 接 成 人 联结 低速 起 动 。 同 时 ， 串 联 在 中 速 、 高 速 、 最 高 速 交 流 
接触 器 KM 、KM3 、KMs 、KMs 、KM。 线圈 回路 中 的 两 组 KM 辅助 常 闭 触 点 
(10 -16、20 -22) 断 开 ， 起 到 互 锁 保 护 作用 。 

2. 中 速 起 动 

按 下 中 速 起 动 按钮 SB; (3 -7) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 
开 触 点 (3 -7) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U, 、V，,、W, 通 以 
三 相 380V 交流 电源 接 成 男 一 种 入 联结 中 速 起 动 。 同 时 ， 串 联 在 低速 、 高 速 、 最 高 
速 交 流 接 触 器 KM 、KM;、KMs 、KM, 、KM。 线圈 回路 中 的 两 组 KM, 辅助 常 闭 触 
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5-12 人 -人 -2 站 -2 站 联结 四 速 电动 机 手动 控制 电路 
a) 人 -人 -2 丫 -2 丫 联结 四 速 电 动机 定子 绕组 端子 图 b) 电气 原理 图 

















点 (10 -12、2 -20) 断 开 ,起 到 互 锁 保 护 作用 。 

3. 高 速 起 动 

按 下 高 速 起 动 按钮 SBy(3 -9) ， 交 流 接 触 器 KM3、KMs 线圈 得 电 吸 合 ，KMD 、 
KMs 各 自 的 辅助 常 开 触 点 (3 -11、9 -11) 闭合 串联 自 锁 ，KMs 三 相 主 触 点 闭合 ， 
将 电动 机 绕组 Ui 、Vi 、W 接 成 人 为 了 点 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U3 、 
V3、W3 通 以 三 相 380V 交流 电源 接 成 2 站 联结 高 速 起 劲 。 同 时 ， 串 联 在 低速 、 中 
速 、 最 高 速 交 流 接 触 器 KM 、KM, 、KM4 、KMs 线圈 回路 中 的 四 组 KM3 、KM5 辅 
助 常 闭 触 点 (8 -10、4 -6、30 -32、22 -30) 断 开 ,起 到 互 锁 保护 作用 。 
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4. 最 高 速 起 动 

按 下 最 高 速 起 动 按钮 SB; (3 -13)， 交 流 接触 器 KM, 、KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM4 、KM 各 自 的 辅助 常 开 触 点 (3 -15、13 -15) 闭合 串联 自 锁 ，KMe 三 相 主 触 
2 V;、W, 短 接 成 人 为 Y 点 ; KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 
绕组 U; 、V4 、W4 通 以 三 相 380V 交流 电源 接 成 另 一 种 2 Y 联 结 最 高 速 起 动 。 同 时 ， 
人 中 速 、 高 速 交流 接触 器 KM 、KM, 、KM3 、KM; 线圈 回路 中 的 四 组 
KM, 、KM, 辅助 常 闭 触 点 (6 -8、2 -4、24 -26、22 -24) 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 
作用 。 


例 49 人 -YY -2 YY 联结 三 速 电 动机 手动 控制 电路 


A -站 -2Y 联 结 三 速 电动 机 与 Y -和 A - ee 样 ， 其 定子 绕组 
也 有 9 个 出 线 端 ， 如 图 5-13a 所 示 。 低 速 时 ,将 三 相 电 源 Li 、 ti 
子 绕组 出 线 端 Ul 、Vi 、W,， a sy 不 接 ; 中 速 时 ， 7 
分 和 定 了 组 内 W，， 其 他 出 线 端 甚 空 不 接 ; 高 速 时 ， 将 三 
电源 Li、 cc V3、W3， 再 将 U1 、Vi 、W1 短 接 起 
ed V 、 允 ,悬空 不 接 。 

本 电路 有 两 大 特点 : 一 是 有 按钮 常 闭 触 点 互 锁 和 接触 器 常 闭 触 点 互 锁 功 能 
锁 程 度 高 ， 二 是 在 低速 、 中 速 、 高 速 操作 时 ， 不 需 按 动 停止 按钮 就 可 随意 改变 所 和 需 
速度 ， 操 作 起 来 很 方便 。 

电气 原理 图 如 图 5- 13b 所 示 。 

1. 低速 起 动 

按 下 低速 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 两 组 常 闭 触 点 (3 -11、3 -17) 断 开 ， 切 断交 
流 接 触 器 KM3、KM, 、KMs 线 圈 回路 电源 ( 即 切断 了 中 速 、 高 速 交 流 接触 器 线圈 回 
路 电源 ) ， 起 到 按钮 常 闭 触 点 互 锁 作用 ; SB, 的 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 接 通 
交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM ,线圈 得 电 吸 合 ，KM | 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭 
合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 绕组 Ul 、Vi 、W 通 以 三 相 380V 交流 电源 
接 成 人 联结 低速 起 动 。 与 此 同时 ，KM ,的 两 组 辅助 常 闭 触 点 (8 -12、14 -16) 断 
开 ， 起 到 互 锁 作 用 ; KM 辅助 常 开 触 点 (1 -25) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ,说 明 电 动 
机 已 低速 起 动 运转 了 。 

2. 中 速 起 动 

按 下 中 速 起 动 按 钮 SB3，SB; 的 两 组 常 闭 触 点 (5 -7、17 - 19) 上 断 开 ， 其 中 
SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (5 -7) 切断 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 〈 即 切断 了 低速 、 
高 速 交 流 接触 器 线圈 回路 电源 ) ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 
机 绕组 U1 、Vi 、Wi 失 电 而 停止 低速 运转 ; KM 辅助 常 开 触 点 (1 -25) 断 开 ， 低 
速 运转 指示 灯 HL 灭 ; 其 中 串联 在 交流 接触 器 KM, 、KM4 线圈 回 路 中 的 另 一 组 SB， 
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常 闭 触 点 (17 -19) 断 开 ， 对 KM 、KM4 线圈 回路 起 互 锁 作用 。 在 SB; 起 动 按钮 按 
下 的 同时 ，SB; 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 ， 接 通 中 速 交 流 接 触 器 KM; 线圈 回路 电 
















































































































































































































































































源 ，KM; 线 圈 得 电 吸 合 ，KM; 辅 助 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 绕组 U; 、V;、W, 通 以 三 相 380V 交流 电源 接 成 Y 联 结 中 速 起 动 。 与 
此 同时 ，KM; 的 两 组 辅助 常 闭 触 点 (8 -10、4 -14) 断 开 ， 起 互 锁 作用 ; KM; 辅助 
党 开 触 点 (1 -27) 闭合 ， 指 示 灯 HL; 亮 ， 说明 电动 机 已 中 速 起 动 运转 了 。 
Ly Ly La 
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图 5-13 入 - 丫 -2 丫 联结 三 速 电 动机 手动 控制 电路 
a) A - 丫 -2 丫 联结 三 速 电动 机 定子 绕组 端子 图 b) 电气 原理 图 
3. 高 速 运转 
按 下 高 速 起 动 按 钮 SB, ，SBi 的 两 组 常 闭 触 点 (7 -9、13 -15) 断 开 ,其 中 
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SB 的 一 组 常 闭 触 点 (13 -15) 切断 交流 接触 器 KM3 线 圈 回 路 电源 〈 即 切断 了 低 
Se We ee lt re i ie 
电动 机 绕组 U, 、V, 、W, 失 电 而 停止 中 速 运转 ;KM 辅助 常 开 触 点 (1 -27) 断 开 ， 
ee dn 
互 锁 作 用 。 在 SB, 起 动 按钮 按 下 的 同时 ，SB,4 的 一 组 常 开 触 点 (19 -21) 闭合 ， 接 
通 高 速 交 流 接触 器 KM, 、KM4 线圈 回路 电源 ，KM, 、KM4 线圈 得 电 吸 合 ，KM,、 
KM 辅助 常 开 触 点 (19 -23、21 -23) 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 点 财 合 ， 将 电动 机 
绕组 U| 、V 、 双 | 接 成 人 为 丫 点 ; KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 Uy; 、V3、W 
通 以 三 相 380V 交流 电源 接 成 2 YY 联结 高 速 起 动 。 与 此 同时 ，KM,、KM 辅助 常 闭 
触 点 (6 -8、4 -6) 断 开 ,起 互 锁 作 用 ; KM,、KM 辅助 常 开 触 点 (1 - 29、 
29 -31) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 已 高 速 起 动 运 转 了 。 

4. 停止 

无 论 电动 机 处 于 何 种 运转 速度 ， 只 要 按 下 停止 按钮 SB1(1 -3) ， 即 可 切断 相应 
交流 接触 器 线圈 回路 电源 ， 使 其 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 而 
停止 运转 。 同 时 ， 相 应 指示 灯 灭 ， 以 指示 电动 机 停止 运转 了 。 


例 50 三 速 电动 机 手动 控制 调 速 电路 


图 5- 14 所 示 为 三 速 电 动机 手动 控制 调 速 电路 。 通 过 按钮 SB, 使 交流 接触 器 
ep tee i 
转 ; 通过 按钮 SB, 使 交流 接触 器 KM 工作， 电动 机 高 速 运 转 。 
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图 5-14 三 速 电 动机 手动 控制 调 速 电路 
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1. 低速 时 

按 下 低速 起 动 按 钮 SB, (3 -5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 
触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 Ul 、Vi 、Wi 通 以 三 
相 380V 电源 ，KM; 另 一 只 主 触 点 将 Wi 端 与 U; 端 短 接 起 来 ， 电 动机 定子 绕组 连接 
为 人 联结 ， 电 动机 低速 运转 。 同 时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (23 -25) 断 开 ,辅助 常 
开 触 点 (23 -31) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 低速 运转 了 。 

2. 中 速 时 

首先 将 停止 按钮 SB, (1 -3) 按 下 ,切断 了 低速 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM 线圈 断 电 释 放 ，KM ,三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 低速 停止 ， 同 时 指示 灯 HL 
灭 ，HL 亮 ,说 明 电 动机 低速 已 停止 工作 。 这 时 按 下 中 速 起 动 按 钮 SB; (3 -11)， 
交流 接触 器 KM, 线 圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅 助 常 开 触 点 (3 -11) 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 U4、V4、Ws 通 以 三 相 380V 电源 ， 电 动机 定子 绕组 连 
接 为 Y 联 结 ， 电 动机 中 速 运转 。 同 时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (25 -27) 断 开 ， 辅助 常 开 
触 点 (23 -33) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL3 亮 ， 说 明 电动 机 已 中 速 运转 了 。 

3. 高 速 时 

首先 将 停止 按钮 SB (1 -3) 按 下 ,切断 了 中 速 交 流 接 触 器 KM, 线圈 回路 电源 ， 
KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 中 速 停止 ， 同 时 指示 灯 HL， 
灭 、HLl 亮 ,说 明 电 动机 中 速 已 停止 工作 。 这 时 按 下 高 速 起 动 按钮 SB4 (3 -17)， 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM; 辅 助 常 开 触 点 (3 -17) 闭合 自 锁 ，KM3 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 U,、V,、W, 通 以 三 相 380V 电源 ， 另 外 KM; 主 触 点 将 
Ul 、V 、Wi 、Us 端 全 部 短 接 起 来 ， 电 动机 定子 绕组 连接 为 2 YY 联结 ， 电 动机 2 YY 
联结 ， 电 动机 高 速 运转 。 同 时 ，KM; 辅助 常 闭 触 点 (27 - 29) 断 开 ,辅助 常 开 触 
点 (23 -25) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 ，HLs 亮 , 说 明 电 动机 已 高 速 运转 了 。 

图 5-14 中 ，HL 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL 为 电动 机 低速 运转 指示 灯 ; 
HIL3 为 电动 机 中 速 运转 指示 灯 ; HL 为 电动 机 高 速 运转 指示 灯 ; HL; 为 低速 过 载 指 
示 灯 ， 低 速 过 载 时 HL; 亮 ; HL 为 中 速 过 载 指 示 灯 ， 中 速 过 载 时 HLe 亮 ; HL 为 高 
速 过 载 指示 灯 ， 高 速 过 载 时 HLj 亮 。 


例 S1 三 速 电 动机 自动 加 速 电 路 


有 的 三 速 电 动机 正常 工作 时 一 般 用 高 速 挡 工作 ， 而 低速 、 中 速 为 连续 加 速 起 动 
用 。 也 就 是 说 ， 为 高 速 逐 级 加 速 起 动 。 图 5-15 所 示 为 三 速 电 动机 自动 加 速 电 路 。 

加 速 起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 
开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KA 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电 
器 KT 、 低 速 交 流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 、KT 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 对 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 Ul; 、V; 、Wi 通 以 三 相 380V 电源 ， 另 外 KM 另 一 对 主 触 点 
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将 Wi 端 与 U; 端 短 接 起 来 ， 电 动机 定子 绕组 为 人 联结 ， 电 动机 低速 起 动 。 此 时 指示 
灯 HL 炙 、HL, 亮 ,电动 机 已 处 于 低速 起 动 状 态 。 同 时 KT 开始 延 时 ， 癌 中 速 自动 
加 速 。 








































































































































































































~380V 
§ F 
LesSxQE ss 1 
Lo > 2 E7SBi 
L30 | 
6 Fe 3 31 KMikMIK MY KM 
| 7 
= FR 4ESNSB> KTAKAN KM 33 作 Ma37 |39 |a1 
dd d | 7 f 
KM ARKM NEN 人 AAA ral 7 KM 15 fFKM! KM3A 35 二 HLAHL4 7 
| 9 人 17A opKM | HOODY To 
KM KA HL * 
1 19 | 色 ww Nam 
KT do oo. 
FRI [37] [35 35 Kn 人 kmTjKT eo 
FR2 | |TR3 8 113 | 21 23| 27| 29 1 
IU3UIVIW1 U2VW2 UaVaWa 虱 | 加 
KMI KTIKMI KD IKM3 KA 














图 5-15 三 速 电动 机 自动 加 速 电路 














当 经 KT 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (11 -13) 断 开 ，KM, 线圈 断 
电 释 放 ，KM, 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 解除 低速 ， 但 仍 靠 惯性 转动 。 同 时 ，KT 得 
电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (17 - 19) 闭合 ， 中 速 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 U,、V4s、Ws 通 以 三 相 380V 电源 ， 电 动机 害 
子 绕 组 为 Y 联 结 ， 电 动机 由 低速 加 速 到 中 速 ， 电 动机 中 速 起 动 。 此 时 指示 灯 HL， 
灭 、HL3 亮 ,电动 机 已 处 于 中 速 起 动 状 态 。 同 时 KT, 开 始 延 时 ， 疝 高 速 自动 加 速 。 

当 经 KT, 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 汤 开 的 常 团 触 点 (19 -21) 断 开 ，KM, 线 圈 断 
电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 解除 中 速 ， 但 仍 靠 惯 性 转动 。 同 时 KT， 
得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (25 -27) 闭合 ， 高 速 交流 接触 器 KM3 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM; 三 对 主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 U,、V,、W, 通 以 三 相 380V 电源 。 另 外 ， 
KM; 男 外 三 对 主 触 点 将 U; 、V; 、Wi 、U; 全 部 短 接 起 来 ， 电 动机 定子 绕组 为 YY 联 
结 ， 电 动机 自动 加 速 到 高 速 运转 。 同 时 指示 灯 HL 灭 、HL4 亮 。 电 动机 已 处 于 高 速 
正常 运转 。 从 而 完成 由 低速 ( 人 联结 ) 到 中 速 (YY 联结 ) 再 到 高 速 (YY 联结 ) 逐 
挡 自 动 加 速 起 动 。 


例 52 单 相 电 动机 简易 调 速 电路 


图 5-16 中 ，R|、C1 为 浪 涌 电压 吸收 保护 电路 ， 防 止 电动 机 换 流 时 在 双向 晶 闻 
管 VTH 两 端 出 现 浪 涌 电 压 ; Rs 、RP、C, 构 成 脉冲 相位 控制 电路 ，QF 为 控制 断路 
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图 5-16 单 相 电动 机 简易 调 速 电 路 


角 ，VD 为 双向 触发 二 极 管 ; L 为 电感 线圈 ; VTH 为 双向 晶闸管 ，HL 为 电源 指 
示 灯 。 

本 电路 很 简单 ， 具 体 工作 原理 如 下 : 合 上 电源 断路 器 Qf， 电源 指示 灯 HL 亮 ， 
说 明 电 源 已 正常 ， 调节 调 速 电位 器 RP， 电 阻 R, 、RP 向 电容 C? 充 电 ， 当 C, 两 端的 
电压 升 至 触发 二 极 管 VD 的 转折 电压 时 ， 双 向 触发 二 极 管 VD 导 通 ， 此 时 电容 C, 又 
放电 ， 双 向 晶 曾 管 VTH 门 极 有 脉冲 电流 流 过 因而 被 触发 导 通 ， 双 向 晶闸管 导 通 角 
改变 ， 从 而 控制 了 电动 机 转速 。 
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例 53 正 反 转 点 动 控制 短 接 制 动 电路 


有 些 控制 场合 要 求 电 动机 在 停止 时 不 能 自由 停车 ， 而 需 进 行 制 动 ， 使 电动 机 迅 
速 停止 运转 。 对 于 一 些 功 率 较 小 的 电动 机 (3kW 以 下 )， 所 采用 的 制 动 电路 不 需要 
很 复杂 ， 最 好 能 就 地 取材 ， 做 到 简单 易 行 。 本 例 介 绍 的 正 反 转 点 动 控制 短 接 制 动 电 
路 ,为 最 简单 的 且 非 常 实用 的 短 接 制 动 电路 ， 如 图 6-1 所 示 。 
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图 6-1 正 反 转 点 动 控 制 短 接 制 动 电路 


























无 论 正 转 还 是 反 转 ， 只 要 按 下 点 动 按 钮 SBj (1 -3) 或 SB,(7 -9) ， 正 转交 流 接 
触 器 KM 或 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KMj 或 KM 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 得 电 正 转 或 反 转 。 松 开 点 动 按 钮 SBj (1 -3) 或 SB,(7 -9)， 正 转交 流 接触 器 
KM 或 反 转 交流 接触 器 KM, 线 圈 断 电 释放 ， 其 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 脱离 
三 相交 流 电源 而 处 于 自由 停机 状态 ， 电 动机 绕组 内 有 剩 磁 ， 转 子 继 续 运 转 。 此 时 由 
于 正 转交 流 接触 器 KM 或 反 转 交流 接触 器 KM 各 自 的 两 对 辅助 常 闭 触 点 闭合 ， 将 
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电动 机 绕组 短 接 起 来 ， 从 而 使 电动 机 绕组 产生 制 动 转 矩 进行 制 动 。 

该 电路 在 正 反 转 互 锁 上 只 采用 了 按钮 常 财 触 点 (1 -7、3 -5) 互 锁 ， 互 锁 程 
度 不 高 。 最 好 采用 带 机 械 互 锁 的 可 逆 交 流 接 触 器 ， 以 增加 安全 可 靠 性 。 者 交流 接触 
器 辅助 触 点 不 够 用 ， 可 外 项 挂 辅 助 触 点 。 在 选用 辅助 触 点 时 ， 有 NC 标志 的 为 常 财 
触 点 ， 有 NO 标志 的 为 常 开 触 点 。 

图 6-1 中 ，HLi 为 停止 兼 电 源 指 示 灯 ; HL 为 正 转 点 动 运转 指示 灯 ; HL; 为 反 
转 点 动 运转 指示 灯 ; HL 为 电动 机 过 载 指 示 灯 。 


例 54 电动 机 单 向 运转 短 接 制 动 电路 


对 于 功率 较 小 的 三 相 异 步 电 动机 来 讲 ， 最 简单 的 制 动 方 式 就 是 短 接 制 动 。 如 图 
6-2 所 示 ， 本 节 介 绍 单 向 运转 短 接 制 动 电路 。 
起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 首 先 KM 








































































































并 联 在 主 回路 电动 机 绕组 上 的 两 对 辅助 常 闭 触 点 断 开 ， 然后 KM 辅助 常 开 触 点 
(3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 。 同 时 ，KM 辅助 
常 开 触 点 (1-7) 闭合， 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 起 动 运转 了 。 
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图 6-2 电动 机 单 向 运转 短 接 制 动 电路 

















制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SBj (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 脱离 三 相 电 源 ， 在 电动 机 定子 绕组 脱离 三 相 电 源 的 同时 ， 将 定 
子 绕组 短 接 。 由 于 转子 存在 剩 磁 ， 形 成 了 转子 旋转 磁场 ， 此 磁场 切割 定子 绕组 ， 在 
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定子 绕组 中 产生 感应 电动 势 。 因 定子 绕组 已 被 交流 接触 器 KM 的 辅助 常 闭 触 点 短 
接 ， 所 以 在 定子 绕组 回路 中 有 感应 电流 ， 此 电流 又 与 旋转 磁场 相互 作用 ， 产 生 制 动 
转 矩 ， 迫 使 转子 停止 运转 ， 从 而 完成 迅速 制 动 作用 。 

注意 : 上 述 电 路 只 适用 小 容量 的 高 速 异 步 电 动机 及 制 动 控 制 要 求 不 高 的 场合 。 
因 交 流 接触 器 KM 辅助 常 闭 触 点 通 断 电流 较 小 ， 只 适用 于 对 3kW 以 下 的 电动 机 进 
行 控制 。 


例 55 用 失 电 延 时 时 间 继 电器 做 自 励 发 电 制 动 和 短 接 制 动 延 时 控制 电路 


图 6-3 所 示 是 利用 失 电 延 时 时 间 继 电 融 做 自 励 发 电 制 动 和 短 接 制 动 延 时 控制 
电路 。 
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图 6-3 利用 失 电 延 时 时 间 继 电器 做 自 励 发 电 制 劲 和 短 接 制 动 延 时 控制 电路 





起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运转 工作 ; 同 
时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1-15) 断 开 ,电源 兼作 停止 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 
触 点 (1 -15) 闭合 ， 电 动机 运转 指示 灯 HL, 亮 ,说 明 电 动机 已 起 动 运转 了 。 与 此 
同时 ，KM; 串联 在 制 动 交流 接 触 器 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (11 -13) 断 开 ， 
使 KM 线圈 不 能 得 电 吸 合 ， 起 到 互 锁 作 用 。 

制 动 时 ， 按 下 制 动 兼 停止 按钮 SB| ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切 断 
了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动 
机 脱离 三 相交 流 电源 后 ， 仍 靠 惯性 继续 转动 。 与 此 同时 ，SB1 的 另外 一 组 常 开 触 点 
(1 -9) 闭合 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 
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点 (1-11) 立即 闭合 ， 接 通 了 制 动 交 流 接触 器 KM, 线圈 回 路 电源 ，KM, 线 圈 得 电 
吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ,将 自 励 发 电 和 短 接 制 动 电路 接 入 电动 机 定子 绕组 内 ， 
对 电动 机 进行 制 动 ， 同 时 指示 灯 HL3 亮 ,说 明 电 动机 正在 进行 制 动 。 此 时 松 开 按钮 
SB, ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 释放 并 开始 延 时 ， 在 KT 延 时 时 间 内 ， 由 于 
交流 接触 器 KM, 三 相 主 触 点 的 闭合 ,使 制 动 电 路 一 直 对 电动 机 定子 绕组 产生 制 动 
作用 。 待 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -11) 断 开 后 ， 交 流 接触 器 KM, 线 圈 断 
电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 制 动 过 程 结束 ; 同时 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 制 动 
结束 。 

图 6-3 中 ，HL 为 电动 机 停止 兼 电 源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HLs 
为 电动 机 制 动 指 示 灯 ; HL 为 电动 机 过 载 指 示 灯 ， 当 电动 机 出 现 过 载 动 作 后 ， 此 灯 
被 点 亮 ， 说 明 电 动机 已 过 载 了 。 


例 56 不 用 速度 继电器 的 双向 反 接 制 动 控制 电路 
不 用 速度 继电器 的 双向 反 接 制 动 控制 电路 如 图 6-4 所 示 。 
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图 6-4 不 用 速度 继电器 的 双向 反 接 制 动 控 制 电 路 




















1. 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接 触 器 KM 和 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 - 5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 得 电 正 转 起 动 。 同 时 KT| 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (17 -19) 立即 断 开 ， 起 互 锁 
作用 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (15 -19) 立即 闭合 ， 为 正 转 反 接 制 动 提供 准 
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备 条 件 。 

2. 正 转 反 接 制 动 

按 下 停止 按钮 SB, 后 又 松 开 ，SB, 的 一 组 常 团 触 点 (1 -3) 断 开 ， 交 流 接触 器 
KM 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线 圈 断 电 释 放 且 KT 开始 延 时 ，KM, 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电动 机 正 转 失 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 ，SB 1 的 另 一 组 常 开 触 点 (1 -23) 闭合 
又 断 开 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT; 线 圈 得 电 吸 合 后 又 断 电 释 放 ，KT; 失 电 延 时 断 开 
的 常 开 触 点 (1 -11) 立即 闭合 ，KT 开始 延 时 ， 此 时 交流 接触 器 KM, 和 失 电 延 时 
时 间 继 电器 KT, 线 圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 立即 得 电 反 转 起 动 ， 
使 电动 机 转速 又 降 而 制定 ， 起 到 正 转 反 接 制 动作 用 ， 同 时 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 
触 点 (7 -13) 闭合 , 经 KT3、KTi 两 只 失 电 延 时 时 间 继 电器 延 时 后 ， 其 失 电 延 时 
断 开 的 常 开 触 点 (1 -11、15 -19) 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM, 和 失 电 延 时 时 间 继 
电器 KT, 线 圈 回 路 电源 ，KM, 、KT, 线 圈 断 电 释 放 且 KT, 开 始 延 时 ， 因 为 此 时 KT; 失 
电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -11) 已 断 开 ， 所 以 KT 的 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 
(7 -13) 未 延 时 完毕 仍 处 于 闭合 状态 ， 在 正 转 反 接 制 动 时 无 效 ， 此 触 点 只 有 在 反 
转 反 接 制 动 时 才 起 作用 。 

3. 反 转 起 动 

按 下 反 转 起 动 按钮 SB;(3 -17)， 交 流 接触 器 KM 和 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT， 
线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅 助 常 开 触 点 (3 -17) 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 
动机 得 电 反 转 起 动 。 同 时 KT, 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (5 -7) 立即 断 开 ， 起 互 锁 
作用 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (7 -13) 立即 闭合 ， 为 反 转 反 接 制 动 提供 准 
备 条 件 。 

4. 反 转 反 接 制 动 

按 下 停止 按钮 SB, 后 又 松 开 ，SB, 的 一 组 常 团 触 点 (1 -3) 断 开 ,交流 接 触 器 
KM,、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 断 电 释 放 旦 KT, 开始 延 时 ，KM2 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电动 机 反 转 失 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 ，SB1 的 另 一 组 和 常 开 触 点 (1 -23) 闭合 
又 断 开 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT3 线 圈 得 电 吸 合 后 又 断 电 释放 ，KT; 失 电 延 时 断 开 
的 常 开 触 点 (1-11) 立即 闭合 ，KT3: 开 始 延 时 ， 此 时 交流 接触 器 KM; 和 失 电 延 时 
时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 立即 得 电 正 转 起 动 ， 
使 电动 机 转速 又 降 而 制 动 ， 起 到 反 转 反 接 制 动 作用 。 同 时 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 
开 触 点 (15 -19) 闭合 , 经 KTs;、KT, 两 只 失 电 延 时 时 间 继 电器 延 时 后 ， 其 失 电 延 
时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -11、7 -13) 均 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 和 失 电 延 时 时 
间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KM 、KT 线圈 断 电 释放 且 KT 开始 延 时 ， 因 为 此 时 
KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -11) 已 断 开 ， 所 以 KT 的 失 电 延 时 断 开 的 常 开 
触 点 (15 -19) 未 延 时 完毕 仍 处 于 闭合 状态 ， 在 反 转 反 接 制 动 时 无 效 ， 此 触 点 只 
有 在 正 转 反 接 制 动 时 才 起 作用 。 图 6-4 中 ，KT, 、KT, 、KT3 的 延 时 时 间 可 根据 实际 
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情况 而 定 ， 通 常 为 1 ~2s， 三 只 失 电 延 时 时 间 继 电器 延 时 时 间 设 置 必须 相同 。 
例 57 不 用 速度 继电器 的 单 向 反 接 制 动 控制 电路 (1) 


通常 反 接 制 动 采 用 速度 继电器 进行 控制 ， 本 电路 是 模拟 速度 继电器 来 完成 反 接 
制 动 控制 的 ， 如 图 6-5 所 示 。 也 就 是 说 ， 在 电动 机 运转 电源 切除 后 ， 再 给 电动 机 施 
加 一 个 短暂 时 间 (1 ~2s) 的 反 向 电源 ， 电 动机 立即 被 反 接 制 动 而 停止 。 
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图 6-5 不 用 速度 继 电 需 的 单身 反 接 制 动 控制 电路 (1) 











1. 起 动 

起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 
常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ;同时 
KM 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (9 -11) 断 开 ， 起 互 锁 保 
护 作 用 。 与 此 同时 ，KM1 辅 助 常 闭 触 点 (1 -17) 断 开 ,指示 灯 HLI 灭 ，KM 辅助 
常 开 触 点 (1 -21) 闭合 ， 指 示 灯 Hl, 亮 ， 说 明 电 动机 已 起 动 运转 了 。 

2. 反 接 制 动 

当 电 动机 起 动 运转 后 ， 欲 进行 反 接 制 动 ， 则 将 停止 按钮 SB; 按 到 底 ， 首 先 SB， 
的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 
断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 仍 靠 惯 性 继续 转动 ; 在 按 下 停止 按 
钮 SB 的 同时 ，SB; 的 另 一 组 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 和 得 
电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KM, 、KT 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 
(9-15) 和 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1 -15) 均 闭 合 ， 两 者 串联 组 成 自 锁 且 KT 
开始 延 时 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 串 人 限 流 电阻 器 R， 电 动机 得 以 反 转 电源 而 反 向 
运转 ， 对 电动 机 进行 反 接 制 动 ， 电 动机 转速 又 降 ， 经 KT 一 段 延 时 (1 ~2s) 后 ， 
KT 得 电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 (11 -13) 断 开 ， 切 断 了 KM,、KT 线圈 回路 电源 ， 
KM 、KT 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 后 被 迅速 制 动 停止 。 
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同时 ，KM2 冲 联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 财 触 点 (5 -7) 断 开 ， 起 互 锁 保护 作 
用 。 与 此 同时 ， 运 转 指示 灯 HL, 炎 ， 反 接 制 动 指示 灯 HL; 亮 ， 制 动 结束 后 ， 反 接 制 
动 指示 灯 HL 灭 ， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 已 失 电 停止 运 
转 了 。 

3. 自由 停机 

当 电 动机 起 动 运转 后 ， 欲 停止 (不 需要 进行 反 接 制 动 ) 时 ， 则 轻 轻 按 下 停止 
按钮 SB (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 
电 仍 靠 惯性 继续 运转 一 会 儿 ， 为 自由 停机 状态 。 


例 58 不 用 速度 继电器 的 单 向 反 接 制 动 控制 电路 (2) 


1. 工作 原理 

不 用 速度 继 电 需 的 单 向 反 接 制 动 控制 电路 (2) 如 图 6-6 所 示 。 起 动 时 串 入 电阻 
带 进 行 减 压 起 动 ， 而 停止 时 则 将 电阻 器 再 串 和 信 反 接 制 动 电路 中 进行 反 接 制 动 控制 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (5 -7) ， 交 流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KT 开始 延 时 ，KM 三 




































































































































































相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 串 人 电阻 占有 进行 减 压 起 动 ; 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT 
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图 6-6 不 用 速度 继电器 的 单 向 反 接 制 动 控制 电路 (2) 
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得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM3 线圈 回路 电源 ， 
KM; 线 圈 得 电 吸 合 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ,将 串 入 电动 机 绕组 回路 中 的 三 只 电阻 器 
R 分 别 短 接 起 来 ， 电 动机 得 以 全 压 正 常 运转 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB| ，SB; 的 一 组 常 团 触 点 (3 -5) 断 开 ， 切 断 了 交流 
接触 器 KM 、KM3 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 的 回路 电源 ，KM, 、KM3 和 KT 
线圈 断 电 释放 ，KM 、KM3 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 仍 靠 惯性 转动 。 
在 SB; 按 下 的 同时 ，SB; 的 另 一 组 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 后 断 开 ， 失 电 延 时 时 间 
继电器 KT, 线 圈 得 电 吸 合 后 又 断 电 释放 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (13 -17) 
立即 闭合 ，KT 开始 延 时 。 此 时 ， 交 流 接触 器 KM, 线 圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 串 和 人 电阻 器 R 立即 反 转 运转 ,使 电动 机 由 正 转 改变 为 反 转 而 迅速 制 
动 ; 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (13 -17) 断 开 ,切断 交流 
接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM2 线圈 断 电 释 放 ，KM2; 三 相 主 触 点 断 开 ， 解 除 电动 
机 反 接 制 动 电源 ， 反 接 制 动 结束 。 



































































































































































































































































































































































































































2. 现场 接线 
不 用 速度 继电器 的 单 向 反 接 制 动 控制 电路 (2) 现场 接线 如 图 6-7 所 示 。 
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图 6-7 不 用 速度 继电器 的 单 向 反 接 制 劲 控制 电路 (2) 现场 接线 
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例 59 两 台电 动机 防 转子 摆动 的 能 耗 制 动 控制 电路 


本 电路 为 两 合 电动 机 同时 精确 停机 的 制 动 控制 电路 ， 且 具有 限制 转子 摆动 的 制 
动 效果 ， 如 图 6-8 所 示 。 
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图 6-8 两 台电 动机 防 转子 摆动 的 能 耗 制 动 控制 电路 














起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 、KM, 线 圈 均 同时 得 电 吸 合 且 
KM 、KM, 各 自 的 辅助 常 开 触 点 (7 -9、1 -3) 分 别 自 锁 ，KM, 、KM, 各 自 的 三 相 
主 触 点 均 闭合 ， 电 动机 M; 、M, 得 电 同 时 起 动 运 转 。 

制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 
延 时 瞬 动 常 开 触 点 (7 -11) 闭合 自 锁 ，KT 开始 延 时 。KT 串联 在 交流 接触 器 KM， 
线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ,切断 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM; 线 图 断 电 
释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,使 两 台电 动机 MI 、M, 分 别 通 过 三 相互 相 有 联系 的 半 
波 整流 电路 进行 能 耗 制 动 ， 使 电动 机 快速 制 动 。 经 KT 一段 延 时 后 ，KT 得 电 延 
时 断 开 的 常 闭 触 点 (1 -7) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电 
器 KT 线圈 回路 电源 ，KM 、KT 线圈 断 电 释放 ，KM ,三 相 主 触 点 断 开 ， 制 动 过 程 
结束 。 


例 60 和 带 有 限 流 电阻 的 正 反 转 反 接 制 动 控 制 电 路 
带 有 限 流 电阻 的 正 反 转 反 接 制 动 控制 电路 如 图 6-9 所 示 。 
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图 6-9 带 有 限 流 电阻 的 正 反 转 反 接 制 动 控制 电路 






































正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM, 、KM 线圈 均 得 电 吸 
且 分 别 自 锁 (9 -11、21 -23) ，KM, 、KM3 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 其 中 KMs 三 
相 主 触 点 将 制 动 电阻 器 R 短 接 了 ，KM, 将 接 通 三 相交 流 380V 电源 ， 电 动机 得 电 正 
转 。 电 动机 运转 后 ， 当 转速 大 于 120r/min 时 ， 其 速度 继电器 的 一 组 常 开 触 点 KS， 
(15 -17) 闭合 ， 为 正 转 反 接 制 动 做 准备 。 

正 转 反 接 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB; ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -7) 断 开 ， 
KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 正 转 失 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 。 
SB; 的 男 一 组 常 开 触 点 (1 -5) 闭合 ， 中间 继电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 
(3 -5)，KA 常 闭 触 点 (1 -21) 断 开 ，KM; 线圈 断 电 释放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 
开 ; KA 常 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 得 电 串 电阻 器 R 进行 反 转 ， 使 电动 机 转速 又 降 ， 起 到 正 转 反 接 制 
动作 用 。 当 电动 机 转速 降 至 100r/min 以 下 时 ， 速 度 继电器 KS, 常 开 触 点 (15 -17) 
断 开 ，KM, 、KA 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 转 运转 停止 ， 从 
而 实现 正 转 反 接 制 动 控制 。 

反 转 起 动 时 ， 按 下 反 转 起 动 按钮 SB; ， 交 流 接触 器 KM,、KM 线圈 均 得 电 吸 合 
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且 分 别 自 锁 (9 -17、21 -23) ，KM 、KM3 各 自 的 三 相 主 触 点 财 合 ， 其 中 KM3 三 
相 主 触 点 将 制 动 电阻 器 R 短 接 ，KM, 将 接 通 三 相交 流 380V 电源 ， 电 动机 得 电 反 
转 。 当 电动 机 运转 后 ， 当 转速 大 于 120r/min 时 ， 其 速度 继电器 的 一 组 常 开 触 点 
KS (11 -15) 闭合 ,为 反 转 反 接 制 动 做 准备 。 

反 转 反 接 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -7) 断 开 ， 
KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 转 失 电 但 仍 靠 惯 性 继续 转动 。 
SB; 的 男 一 组 常 开 触 点 (1 -5) 闭合 ,中间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 
(3 -5) ，KA 常 闭 触 点 (1 -21) 断 开 ，KM; 线圈 断 电 释放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 
开 ; KA 常 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 得 电 串 电阻 器 R 正 转 ， 使 电动 机 转速 又 降 ， 起 到 反 转 反 接 制 动 作 
用 。 当 电动 机 转速 降 至 100r/min 以 下 时 ， 速 度 继 电器 KS, 常 开 触 点 (11 -15) 断 







































































































































































开 ，KM 、KA 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 正 转 停止 ， 从 而 实现 
反 转 反 接 制 动 控制 。 
例 61 用 得 电 延 时 触 点 配合 接触 器 对 电动 机 进行 可 逆 能 耗 制 动 控 制 
电路 
电路 如 图 6- 10 所 示 。 
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6-10 用 得 电 延 时 和 触 点 配合 接触 器 对 电动 机 进行 可 逆 能 耗 制 动 控制 电路 

















1. 正 转 起 动 
按 下 正 转 起 动 按钮 SB,(5 -7) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 
开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 的 两 只 辅助 常 闭 触 点 (11 -13，15 -17) 均 断 开 ， 


起 互 锁 作用 。 与 此 同时 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 。 
2. 正 转 能 耗 制 动 
将 停止 按钮 SB 按 到 底 ，SB; 的 一 组 常 团 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 了 交流 接触 
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器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM| 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 
仍 靠 惯 性 继续 正 转 ; 与 此 同时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 接 通 了 人 带 
得 电 延 时 触 点 的 交流 接触 器 KMT 线圈 回路 电源 ，KMT 线圈 得 电 吸 合 且 KMT 辅助 
常 开 触 点 (1 -21) 闭合 自 锁 ，KMT 开始 延 时 。 此 时 KMT 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 直 
流 电源 接 入 电动 机 绕组 内 ， 产 生 一 静止 制 动 磁场 ， 电 动机 被 迅速 制 动 停止 。 经 
KMT 一 段 延 时 后 ，KMT 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (15 -21) 断 开 ,切断 了 KMT 
线圈 回路 电源 ，KMT 线圈 断 电 释放 ，KMT 三 相 主 触 点 断 开 ， 切 断 通 入 电动 机 绕组 
内 的 制 动 直流 电源 ， 电 动机 正 转 能 耗 制 动 结 

3. 反 转 起 动 

按 下 反 转 起 动 按钮 SB，(5 -11) ， 交 流 接 触 器 KM， 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 
常 开 触 点 (5 -11) 闭合 自 锁 ，KM， 的 两 只 辅助 常 闭 触 点 (7 -9，17 -19) 均 断 
开 ， 起 互 锁 作 用 。 与 此 同时 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 。 

4. 反 转 能 耗 制 动 

将 停止 按钮 SB| 按 到 底 ，SB, 的 一 组 常 团 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 
器 人 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 
仍 靠 惯性 继续 反 转 ， 与 此 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 接 通 了 带 
得 电 延 时 触 点 的 交流 接触 器 KMT 线圈 回路 电源 ，KMT 线圈 得 电 吸 合 且 KMT 辅助 
常 开 触 点 (1 -21) 闭合 自 锁 ，KMT 开始 延 时 。 此 时 KMT 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 直 
流 电源 接 入 电动 机 绕组 内 ， 产 生 一 静止 制 动 磁场 ， 电 动机 被 迅速 制 动 停止 。 经 
KMT 一 段 延 时 后 ，KMT 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (15 -21) 断 开 ,切断 了 KMT 
线圈 回路 电源 ，KMT 线圈 断 电 释放 ，KMT 三 相 主 触 点 断 开 ， 切 断 通 入 电动 机 绕组 
内 的 制 动 直流 电源 ， 电 动机 反 转 能 耗 制 动 结束 。 


例 62 用 失 电 延 时 触 点 配合 接触 器 控制 电动 机 单 向 能 耗 制 动 电路 


如 图 6-11 所 示 ， 起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB,(3 -5) ， 接 通 了 带 失 电 延 时 触 点 的 
交流 接触 器 KMT 线圈 回路 电源 ，KMT 线圈 得 电 吸 合 且 KMT 辅助 常 闭 触 点 (3 -5) 
闭合 自 锁 。 在 KMT 线圈 得 电 时 ， 首 先 KMT 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 辅 
助 常 闭 触 点 (9 -11) 先 断 开 ， 切 断 KM 线圈 回路 ， 起 到 互 锁 保护 作用 ;KMT 失 电 
延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -9) 立即 闭合 ， 为 停止 时 能 耗 制 动 做 准备 。 此 时 KMT 三 
相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 

能 耗 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, (1 -3) 切断 了 带 失 电 延 时 触 点 的 交流 接触 器 
KMT 线圈 回路 电源 ，KMT 线圈 断 电 释放 ，KMT 开始 延 时 。KMT 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 。 当 KMT 线圈 断 电 释放 时 ，KMT 串联 在 交流 接触 
器 KM 线圈 回路 中 的 互 锁 保 护 辅 助 常 闭 触 点 (9 -11) 恢复 常 闭 。 接 通 了 KM 线圈 
回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 接 通通 入 电动 机 绕组 内 的 直 
流 电 源 ， 使 电动 机 绕组 内 产生 一 静止 制 动 磁 场 ， 电 动机 在 静止 制 动 磁 场 的 作用 下 被 
迅速 制 动 停止 。 经 KMT 一 段 延 时 后 ，KMT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -9) 断 
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开 ， 切 断 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 解 除 通 
人 电动 机 绕组 内 的 直流 电源 ， 能 耗 制 动 结 
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图 6-11 用 失 电 延 时 触 点 配合 接触 器 控制 电动 机 单 向 能 耗 制 动 电路 



































例 63 电容 制 动 电动 机 控制 电路 (1) 
电容 制 动 电动 机 控制 电路 (1) 如 图 6-12 所 示 。 
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图 6-12 电容 制 动 电动 机 控制 电路 (1) 





























精 选 电工 电路 166 例 





起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 
常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 。 同 时 ， 
KM 辅助 常 闭 触 点 (9 -11) 断 开 ， 切断 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 制 动 用 交流 接 
触 右 KM, 线 圈 回 路 电源 ， 起 到 互 锁 作用 。 同 时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -15) 断 
开 ，KM1 辅 助 常 开 触 点 (1 -19) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 运 
转 工作 。 

制 动 时 ， 按 下 停止 兼 制 动 按钮 SB ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切 断 
了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动 
机 脱离 三 相 电 源 而 处 于 自由 停车 状态 ， 同 时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 (1 -9) 闭 
合 ， 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 制 动 控 制 交流 接触 器 KM, 线 圈 回 路 电源 ， 
KT、KM, 线 圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅 助 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 点 
闭合 ， 将 制 动 电 容器 C; ~ C; 、 电 阻 器 R ~ R; 连 接 于 电动 机 绕组 中 。 在 制 动 电容 器 
投入 后 ， 电 动机 的 转子 仍 靠 惯性 继续 转动 ， 将 有 剩 磁 存 在 ， 从 而 使 定子 绕组 产生 感应 
电动 势 ， 对 电容 器 进行 充电 ， 这 样 在 RC 的 阻抗 内 有 大 量 的 热能 被 迅速 消耗 ， 产 生 一 
个 与 旋转 方向 相反 的 制 动 转 矩 ， 使 电动 机 的 转子 迅速 停止 下 来 ， 起 到 制 动 作用 。 

在 按 下 停止 按钮 时 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 
且 KT 开始 延 时 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (9 -13) 断 开 ， 
切除 KT 及 KM 线圈 回路 电源 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 制 动 过 程 结 束 。 在 制 动 过 程 
中 ， 制 动 指示 灯 HL, 亮 ， 表示 电动 机 正在 进行 制 动 。 


例 64 电容 制 动 电动 机 控制 电路 (2) 


电容 制 动 电动 机 控制 电路 (2) 如 图 6-13 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (3 -5) ,交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 
常 开 触 点 (3 -5) 闭 合 自 锁 ,KM, 三 相 主 触 点 闭合 ,电动 机 得 电 运 转 工 作 。 同 时 , KM 
辅助 常 财 触 点 (11 -13) 断 开 , 切 断 了 制 动 交 流 接触 器 KM, 线圈 回 路 电源 ,起 到 互 锁 
作用 ;KM 辅助 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 , 接 通 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 
KT 线圈 得 电 吸 合 , KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -11) 立即 闭合 ,为 电动 机 停止 制 
动 做 准备 工作 ;KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -15) 汤 开 , KM 辅助 常 开 触 点 (1 -19) 闭 合 , 指 
示 灯 HDL 灭 .HL 亮 ,说 明 电 动机 已 起 动 运转 了 。 

制 动 时 , 按 下 停止 按钮 SB (1 -3)， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 脱离 三 相 电 源 而 处 于 惯性 自由 停机 状态 。 此 时 ， 由 于 KM 畏 
助 常 闭 触 点 (11 -13) 恢复 常 闭 ， 将 制 动 交 流 接触 器 KM, 线圈 投 入 工作 ，KM, 三 
相 主 触 点 闭合 ， 将 RC 制 动 电路 接 入 电动 机 绕组 进行 制 动 。 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 
(1 -9) 断 开 ， 切 断 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 
KT 线圈 断 电 释放 ， 并 开始 延 时 。 指 示 灯 HL 灭 、HL3 亮 ， 表 示 正 在 进行 制 动 。 

经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1-11) 断 开 ,切断 了 制 动 


























第 6 章 电动 机 制 动 控 制 电 路 
交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 解除 制 
动 ， 制 动 过 程 结束 。 





图 6- 13 中 ，HL 为 过 载 指示 灯 ，HIL 亮 时 说 明 电 动机 已 过 载 了 。 
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图 6-13 电容 制 动 电动 机 控制 电路 (2) 
例 65 单 向 运转 反 接 制 动 控 制 电 路 (1) 
1. 工作 原理 
单 向 运转 反 接 制 劲 控制 电路 (1) 如 图 6-14 所 示 。 
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到 6-14 单 向 运转 反 接 制 动 控 制 电 路 (1) 
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起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 在 交流 
接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 时 ，KM, 串联 在 KM, 线 圈 回 路 中 的 辅助 常 闭 触 点 
(11 -13) 首先 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 。 

制 动 时 ， 将 停止 按钮 SB 按 到 底 ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切断 了 
交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动 
机 失 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 ， 同时 KM 辅助 常 闭 触 点 (11 -13) 恢复 常 团 ， 为 接 
通 KM 和 KT 线 圈 回 路 做 准备 。 在 按 下 停止 按钮 SB; 的 同时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 
(1 -9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 的 回路 电源 ， 
KM, 、KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 开始 延 
时 。 这 时 KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 串联 了 不 对 称 限 流 电阻 R 后 而 反 转 ， 
电动 机 得 以 反 接 制 动 电源 后 转速 又 降 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 
闭 触 点 (1 -9) 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 的 回路 
电源 ，KM, 、KT 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 解 除 通 入 电动 机 绕组 内 的 
反 接 制 动 电源 ， 电 动机 反 接 制 动 过 程 结 








































































































































































































































































































2. 现场 接线 
单 向 运转 反 接 制 劲 控制 电路 (1) 现场 接线 如 图 6- 15 所 示 。 
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图 6-15 单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 (1) 现场 接线 

















例 66 单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 (2) 


1. 工作 原理 
单 癌 运转 反 接 制 动 控制 电路 (2) 如 图 6-16 所 示 。 


第 6 章 电动 机 制 动 控 制 电 路 


起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (11 -13) 断 开 ， 切 断 KM2 
线圈 的 回路 电源 ， 起 到 互 锁 保 护 作 用 ; SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 接 通 
了 交流 接触 器 KM 和 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 的 回路 电源 ，KM, 、KT 线圈 得 
电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 
电 起 动 运转 。 在 KT 线圈 得 电 吸 合 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -9) 立即 
闭合 ， 为 制 动 时 延 时 切除 KM, 线圈 回路 电源 做 准备 。 
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图 6-16 单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 (2) 











制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, (1 -3)， 交 流 接触 器 KM| 和 失 电 延 时 时 间 继 电器 
KT 线圈 断 电 释放 ，KT 开始 延 时 ; KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 仍 靠 惯 性 继 
续 转 动 ， 此 时 KM 辅助 常 闭 触 点 (11 -13) 恢复 常 闭 ， 使 交流 接触 器 KM; 线圈 得 
电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 以 反 向 电源 而 转速 骤 降 ， 从 而 对 电动 机 进 
行 反 接 制 动 控制 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -9) 断 开 ， 
切断 交流 接触 器 KM, 线圈 的 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KMW 三 相 主 触 点 断 开 ， 
解除 了 通 入 电动 机 绕组 的 反 接 制 动 电源 ， 反 接 制 动 过 程 结束 。 

2. 现场 接线 

单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 (2) 现场 接线 如 图 6-17 所 示 。 
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图 6-17 单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 (2) 现场 接线 














例 67 单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 (3) 
1. 工作 原理 
单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 (3) 如 图 6-18 所 示 。 首 先 合 上 主 回 路 断路 器 QF 、 
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到 6-18 单 向 运转 反 接 制 动 控 制 电路 (3) 
































第 6 章 电动 机 制 动 控 制 电 路 





控制 回路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 条 件 。 

(1) 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 (3 -5) 闭合 自 锁 ， 同 时 KM 串联 在 制 动 用 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 
常 闭 触 点 (4 -8) 断 开 ， 对 制 动 控制 电路 进行 互 锁 ; 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ， 当 电动 机 的 转速 升 至 120r/min 后 ， 
速度 继 电 带 KS 控制 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 ， 为 停止 时 反 接 制 动 做 准备 。 

(2) 自由 停机 


轻 轻 按 下 停止 按钮 SB| ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 
线圈 断 电 释放 ，KM,i 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 ， 仍 靠 惯性 继续 转动 ， 处 于 自由 
停机 状态 。 

(3) 制 动 


将 停止 兼 制 动 按钮 SB 按 到 底 ，SB, 的 一 组 常 财 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 了 交 
流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
失 电 仍 靠 惯 性 继续 转动 。 与 此 同时 ，SB, 的 另外 一 组 常 开 触 点 (1 -7) 闭合 。 注 
意 ， 由 于 KM 线圈 已 断 电 释放 ，KM 串联 在 KM2 线圈 回路 中 的 互 锁 辅助 常 闭 触 点 
(4 -8) 恢复 常 闭 状态 ， 此 时 交流 接触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 
(1-7) 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 点 闭合 ， 串 联 限 流 电阻 器 R 对 电动 机 进行 反 接 制 
动 ， 使 电动 机 迅速 停 下 来 。 当 电动 机 的 转速 低 至 100r/min 时 ， 速 度 继电器 KS 常 开 
触 点 (7-9) 断 开 ， 切 断 了 反 接 制 动 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM2 线圈 
断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 接 制 动 电源 解除 ， 从 而 完成 反 接 制 动 
控制 。 

2. 现场 接线 

单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 (3) 现场 接线 如 图 6- 19 所 示 。 
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图 6-19 单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 〈3) 现场 接线 

















例 68 正 反 转 反 接 制 动 控制 电路 


正 反 转 反 接 制 动 控制 电路 如 图 6-20 所 示 。 

本 电路 进行 反 接 制 动 时 ,不 是 利用 速度 继电器 来 完成 的 ， 而 是 通过 失 电 延 时 时 
间 继 电器 来 进行 延 时 控制 。 也 就 是 说 ， 在 正 转 起 动 后 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 
线圈 也 得 电 吸 合 ， 其 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 KT，(1 -23) 立即 闭合 ， 处 于 待命 
状态 ， 当 停止 正 转 时 ， 反 转 控制 回路 则 通过 此 触 点 而 工作 ， 进 行 正 转 的 反 接 制 动 ， 
经 KT 一 段 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -23) 断 开 ， 切断 反 转 控制 
回路 ， 正 转 反 接 制 动 结束 。 在 反 转 起 动 后 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 也 得 电 
吸 合 ， 其 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 KT，(1 -9) 立即 闭合 ， 处 于 待命 状态 ， 当 停止 
反 转 时 ， 正 转 控 制 回 路 则 通过 此 触 点 而 工作 ， 进 行 反 转 的 反 接 制 动 ， 经 KT, 一 段 
时 间 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 和 常 开 触 点 (1 -9) 断 开 ,切断 正 转 控制 回路 ， 
反 转 反 接 制 动 结 
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图 6-20 正 反 转 反 接 制 动 控 制 电 路 
例 69 单 向 运转 能 耗 制 动 控制 电路 
单 向 运转 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 6-21 所 示 。 
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图 6-21 单 向 运转 能 耗 制 动 控制 电路 




















起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (5 -7) ， 中 间 继 电器 KA、 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT 和 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 六 对 
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主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 串 自 耦 变压器 TM 进行 减 压 起 动 。 与 此 同时 ，KT| 开始 延 时 。 
随 着 电动 机 转速 的 逐渐 提高 ， 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 
(9 -11) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 六 对 
主 触 点 断 开 ， 撤 出 减 压 自 耘 变压器 TM，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -13) 闭 
合 ， 接 通 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
(5 -13) 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 绕组 通 以 三 相 380V 电源 而 全 压 正 
常 运转 。 同 时 ，KM, 辅 助 常 闭 触 点 〈7 -9) 断 开 ， 使 KA 和 KT 线圈 断 电 释放 。 

制 动 时 ， 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 后 松 开 ， 首 先 SB 的 一 组 常 闭 触 点 (3 -5) 断 
开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM,; 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 
F， 电 动机 失 电 但 仍 靠 惯 性 继续 转动 ，SB1 的 另 一 组 常 开 触 点 (19 -21) 闭合 后 又 
斯 开 ， 使 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 得 电 吸 合 后 立即 断 电 释 放 ;， 在 KT, 线 圈 得 电 
吸 合 时 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (19 -23) 立即 闭合 ， 在 KT, 线 圈 断 电 释 放 
时 ，KT 开始 延 时 。 此 时 交流 接触 器 KM; 线 圈 得 电 吸 合 ，KMs 主 触 点 闭合 ， 接 通 直 
流 电源 ， 使 电动 机 绕组 内 通 入 制 动 直流 电源 ， 这 样 ， 在 电动 机 绕组 内 产生 一 静止 磁 
场 ， 电 动机 转速 又 降 ， 起 到 制 动 作用 。 经 KT 一段 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 
触 点 (19 -23) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM3 线圈 回路 电源 ，KM3 线圈 断 电 释 放 ， 
KM; 主 触 点 断 开 ， 自 动 解除 通 入 电动 机 绕组 内 的 制 动 直流 电源 ， 制 动 过 程 结 


例 70 双向 运转 反 接 制 动 控制 电路 


图 6-22 所 示 为 双向 运转 反 接 制 动 控 制 电 路 。 
正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 
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图 6-22 双向 运转 反 接 制 动 控制 电路 
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KM 辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 得 电 正 转 ; 由 于 速度 继 
电器 KS 与 电动 机 同 轴 连接 ， 当 电动 机 的 转速 超过 120r/min 时 ，KS 中 的 一 组 常 开 
触 点 闭合 ， 为 正 转制 动 做 准备 。 

正 转 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 此 时 正 转 交流 接触 器 KM; 线圈 断 电 释放 ， 同 
时 停止 按钮 SB, 常 开 触 点 财 合 ， 使 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 开 触 点 闭 
合 ， 由 于 KS 常 开 触 点 仍 闭合 ， 将 反 转 交流 接触 器 KM, 线 圈 回 路 接 通 (KM, 辅助 常 
开 触 点 与 KA 和 常 开 触 点 均 闭 合 将 KA 线圈 自 锁 ) ，KM2 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 立即 
反 癌 转动。 这样， 电动 机 的 转速 会 迅速 降下 来 ， 当 电动 机 的 转速 低 于 100r/min 时 ， 
速度 继电器 KS 常 开 触 点 断 开 ,切断 了 反 转 交流 接触 器 KM, 线 圈 回 路 电源 ，KM, 线 
圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ，KM, 串 联 在 中 间 继 电器 
KA 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 断 开 ,使 KA 线圈 断 电 释放 。 实 际 上 ， 反 转 只 是 瞬间 转 
动 了 一 下 就 停止 了 ， 反 接 制 动 结束 。 

由 于 反 转 起 动 、 制 动 过 程 与 正 转 相 同 ， 只 是 利用 速度 继电器 的 男 一 组 常 开 触 点 
来 完成 反 接 信 号 控制 ， 这 里 不 再 重复 讲述 。 

例 71 具有 制 动 功 能 的 单 相 电容 起 动 与 电容 运转 电动 机 单 向 起 停 控 

制 电路 


如 图 6-23 所 示 电 路 中 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 的 作用 是 控制 起 动 电容 器 CI 
来 完成 电动 机 起 动 时 间 ; 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 的 作用 是 控制 电动 机 的 能 耗 制 动 
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到 6-23 具有 制 动 功 能 的 单 相 电容 起 动 与 电容 运转 电动 机 单 向 起 停 控 制 电 路 
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时 间 ; 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 的 作用 是 在 此 时 间 内 允许 进行 能 耗 制 动 控制 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB,， 交 流 接 触 器 KM 和 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT,、 
KT 线圈 均 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，SB, 松 开 后 ，KT 线圈 断 电 释放 
并 开始 延 时 ; KM 主 触 点 闭合 ， 同 时 KT| 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (2 -4) 立即 闭 
合 ， 电 动机 得 电 起 动 ， 同 时 KT 开始 延 时 。 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 断 开 
的 常 开 触 点 (2 -4) 断 开 ， 切 除 起 动 电容 器 C1 ， 电 动机 起 动 完 毕 转 为 正常 运转 。 

制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB 后 又 断 开 ， 交流 接触 器 KM 和 失 电 延 时 时 间 继 电器 
KT, 线 圈 断 电 释 放 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 仍 靠 惯 性 转动 ，KT; 开始 延 时 ， 
允许 在 KT, 延 时 时 间 内 操作 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 使 其 进行 制 动 及 延 时 控 
制 ; 在 按 下 停止 按钮 SB 后 又 断 开 时 ，KT, 线 圈 得 电 吸 合 后 又 断 电 释放 并 开始 延 时 。 
KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -23) 立即 闭合 ,将 整流 二 极 管 VD 接 入 电动 机 
绕组 内 ， 对 电动 机 进行 能 耗 制 动 控制 ， 电 动机 绕组 内 通 人 直流 电源 ， 产 生 一 静止 磁 
场 ， 电 动机 被 迅速 制 动 停 止 。 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 和 触 点 
(1 -23) 断 开 ， 切 除 整流 二 极 管 VD ， 能 耗 制 动 结束 。 


例 72 具有 短 接 制 动 功能 的 电动 机 正 反 转 起 停 控 制 电路 
具有 短 接 制 动 功能 的 电动 机 正 反 转 起 停 控 制 电 路 如 图 6-24 所 示 。 
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6-24 具有 短 接 制 动 功能 的 电动 机 正 反 转 起 停 控 制 电路 











1. 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3 - 11) 断 开 ,起 互 锁 作用 ; 
SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 
常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (17 -19) 断 开 ， 对 交流 接触 器 


KM; 线 圈 起 互 锁 作 用 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 。 
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2. 正 转 短 接 制 动 

按 下 停止 按钮 SB; ，SB;, 的 一 组 党 财 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM 
线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 仍 靠 惯性 
继续 转动 ; 在 按 下 SB 的 同时 ，SB| 的 男 一 组 常 开 触 点 (1 -17) 闭合 ,使 交流 接触 
器 KM3 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 (1 -17) 闭 
合 自 锁 ，KT 开始 延 时 。KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 对 电动 机 绕组 进行 短 接 制 动 ， 从 而 
使 电动 机 迅速 制 动 停止 运转 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 
(21 -23) 断 开 ，KM; 、KT 线圈 断 电 释放 ，KM3 三 相 主 触 点 断 开 ， 短 接 制 动 解除 。 

3. 反 转 起 动 

按 下 反 转 起 动 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 财 触 点 (5 -7) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ; SB， 
的 男 一 组 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 
常 开 触 点 (11 -13) 闭合 自 锁 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (19 -21) 断 开 ， 对 交流 接触 
器 KM; 线圈 起 互 锁 作用 ; KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 。 

4. 反 转 短 接 制 动 

按 下 停止 按钮 SB| ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM， 
线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 仍 靠 惯 性 
继续 转动 ; 在 按 下 SB 的 同时 ，SB 的 男 一 组 常 开 触 点 (1 -17) 闭合 ,使 交流 接触 
器 KM3 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 (1 -17) 闭 
合 自 锁 ，KT 开始 延 时 。KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 对 电动 机 绕组 进行 短 接 制 动 ， 从 而 
使 电动 机 迅速 制 动 停止 运转 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 
(21 -23) 断 开 ，KM3、KT 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 短 接 制 动 解除 。 


例 73 单 向 电动 机 单 向 运转 能 耗 制 动 控制 电路 

















































































































起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB， L ~20V AN 
(3 -5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 QE =-= v 
得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
(3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 主 触 点 
(1-11、11 -15) 闭合 ,， 电动 Wy 
机 得 电 起 动 运转 ， 如 图 6-25 
所 示 。 i 17 
制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 a 
SB,，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 上 4 Ee 
(1 -3) 断 开 ,切断 交流 接触 器 加 
KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 he a 
电 释 放 ，KM, 主 触 点 (1 - 11、 | 让 kT 
11 -15) 断 开 ， 电动 机 失 电 但 0 一 有 
仍 靠 惯性 继续 转动 ; 在 按 下 SB YKT 9 TP je 
的 同时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 et 
(1 -7) 闭合 后 又 断 开 ， 使 失 电 图 6-25 ” 单 相 电 动机 单 向 运转 能 耗 制 动 控制 电路 
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延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 后 又 断 电 释放 ，KT 开始 延 时 ，KT 失 电 延 时 断 开 
的 常 开 触 点 (1 -9) 立即 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM,; 线 圈 回 路 电源 ，KM 线圈 
得 电 吸 合 ，KM, 主 触 点 (11 -13、13 -17) 闭合 ， 将 整流 二 极 管 VD 串 人 电动 机 绕 
组 内 ,给 电动 机 绕组 施加 一 直流 电源 ， 产 生 一 静止 磁场 ， 电 动机 转速 又 降 ， 进 行 能 
耗 制 动 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -9) 断 开 ,切断 了 
交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 主 触 点 (11 - 13、 
13 -17) 断 开 ,切断 通 入 电动 机 绕组 内 的 直流 电源 ， 能 耗 制 动 解除 。 


例 74 单 相 电 动机 双向 运转 能 耗 制 动 控制 电路 
单 相 电动 机 双向 运转 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 6-26 所 示 。 
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图 6-26 单 相 电动 机 双向 运转 能 耗 制 动 控制 电路 








1. 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按钮 SB, (3 -5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 
开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 辅助 常 团 触 点 (9 -11) 断 开 ， 对 反 转 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 进行 互 锁 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (15 -17) 断 开 ， 对 制 动 控制 交流 接触 
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器 KM 线圈 回路 进行 互 锁 ，KM 主 触 点 (1-21、21 -23) 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 
起 动 。 

2. 反 转 起 动 

按 下 反 转 起 动 按钮 SB;(3 -9)， 交 流 接触 器 KM, 线 圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 
开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KM, 辅 助 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ， 对 正 转 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 进行 互 锁 ， KM 辅助 常 闭 触 点 (17 -19) 断 开 ， 对 制 动 控制 交流 接触 
器 KM3 线圈 回路 进行 互 锁 ，KM; 主 触 点 (21 -27、1 -29) 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 
起 动 。 

3. 制 动 

无 论 电动 机 处 于 正 转 还 是 反 转 ， 欲 停止 时 ， 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ，SB, 的 一 
组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切 断交 流 接 触 器 KM ( 正 转 ) 或 KM ( 反 转 ) 线圈 回 
路 电源 ，KM， ( 正 转 ) 或 KM ( 反 转 ) 线圈 断 电 释放 ，KM ( 正 转 ) (1 -21、 
21 -23) 或 KM，( 反 转 ) (21 -27、1 -29) 各 自 的 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 仍 
靠 惯 性 继续 转动 。 在 按 下 停止 按钮 SB 的 同时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 (1 -13) 闭 
合 ， 使 交流 接触 器 KM3 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM3 辅 助 常 开 触 
点 (1-13) 闭合 自 锁 ，KT 开始 延 时 ，KM; 辅助 常 闭 触 点 (2 -4) 断 开 ， 起 到 互 
锁 作 用 ，KM; 主 触 点 (21 -25、25 -29) 闭合 ， 将 整流 二 极 管 VD 串 和 人 电动 机 绕组 
内 ,使 电动 机 绕组 内 通 一 直流 电源 ， 产 生 一 静止 磁场 ， 对 电动 机 进行 能 耗 制 动 ， 电 
动机 被 迅速 制 动 停止 。 经 KT 一段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (13 -15) 
断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM; 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KMs 和 KT 
线圈 断 电 释放 ，KM; 主 触 点 (21 -25、25 -29) 断 开 ， 切断 通 入 电动 机 绕组 内 的 直 
流 能 耗 制 动 电源 ， 电 动机 能 耗 制 动 过 程 结束 。 


例 75 具有 自 励 发 电 和 短 接 功能 的 制 动 控制 电路 


从 图 6-27 可 以 看 出 ， 交 流 接 触 器 KM 三 相 主 触 点 闭合 后 ， 其 L 相通 过 R、C 
组 成 自 励 发 电 制 动 ， 而 另外 两 相 被 短 接 起 来 为 短 接 制 动 。 从 制 动 效 果 上 看 ， 自 励 发 
电 制 动 效 果 较 好 ， 从 电路 难 易 程度 上 看 ， 短 接 制 动 最 为 简单 ， 两 者 组 合 在 一 起 ， 效 
果 极 佳 。 但 这 种 制 动 电路 仅 适合 对 3kW 以 下 的 小 功率 三 相 异 步 电 动机 进行 制 动 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 同 
时 KM 串联 在 制 动 交流 接触 器 KM, 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 
(11-13) 断 开 ， 起 到 互 锁 作 用 ; KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -15) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 (1 -17) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ,说 明 电 动机 已 起 动 运转 了 。 

制 动 时 ， 将 停止 兼作 制 动 按 钮 SB; 按 到 底 ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 
切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
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电动 机 失 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 ， 处 于 自由 停机 状态 。 同 时 SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 
(1 -9) 闭合 ， 制 动 交流 接触 器 KM, 和 制 动 用 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 
吸 合 且 KM, 辅 助 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 自 励 发 
电 和 短 接 制 动 电路 接 和 人 电动 机 三 相 绕组 ， 对 电动 机 进行 制 动 。 此 时 制 动 用 得 电 延 
时 时 间 继 电器 KT 开始 延 时 ， 经 KT 一 段 延 时 后 ， 其 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 
(9-11) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM, 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电 
源 ，KM, 、KT 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 制 动 结束 并 退出 。 在 制 动 
过 程 中 指示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 已 失 电 停止 运转 ;指示 灯 HL3 亮 ， 说 明 电 动机 
正在 进行 制 动 。 

图 6-27 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电 源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HL， 
为 电动 机 制 动 指示 灯 ; HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 出 现 过 载 动作 时 此 灯 被 
点 亮 ， 说 明 电 动机 已 过 载 了 。 


例 76 ”电动 机 可 逆 三 相 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 
电动 机 可 北三 相 半 波 整 流 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 6-28 所 示 。 
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1. 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, ，SB, 一 组 常 闭 触 点 (13 -15) 断 开 ,起 互 锁 作 用 。SB， 
的 另 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KMN 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 得 电 正 转 起 动 。 与 此 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -25) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ,说 明 电动 机 得 电 正 转 起 动 了 。 在 KM 线圈 
得 电 吸 合 的 同时 ，KM 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (9 -11) 断 开 ,起 
互 锁 反 转 控制 回路 的 作用 。 
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到 6-28 电动 机 可 北三 相 半 波 整 流 能 耗 制 动 控 制 电 路 
2. 正 转 制 动 


将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 了 交流 接触 
器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 正 转 失 电 
但 仍 靠 惯 性 继续 转动 。 在 按 下 停止 按钮 SB, 的 同时 ，SB 的 另 一 组 常 开 触 点 
(1 -13) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 
KM3 和 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 自 锁 且 KT 开始 
延 时 ，KM3 三 相 主 触 点 财 合 ， 将 三 只 整流 二 极 管 VD 、VD,、VD;3 组 成 的 三 相 半 波 
整流 电源 通信 电 动机 绕组 中 ， 与 电动 机 绕组 丫 点 连 至 N 线 中 形成 回路 ,使 电动 机 绕 
组 内 加 入 了 一 静止 制 动 磁 场 ， 电 动机 被 迅速 制 动 ， 从 而 完成 能 耗 制 动 控 制 。 经 KT 
一 段 时 间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (15 -17) 断 开 ,切断 了 交流 接触 
器 KM3 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KM3 、KT 线圈 断 电 释放 ，KM3 三 
相 主 触 点 断 开 ， 解 除 通 入 电动 机 绕组 内 的 直流 电源 ， 电 动机 正 转 能 耗 制 动 结束 。 在 




















精 选 电工 电路 166 例 


制 动 操作 过 程 中 ， 当 KM3 线 圈 得 电 吸 合 时 ，KM3 串联 在 交流 接触 器 KM 和 KM, 线 
圈 回 路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (4 -6) 断 开 ， 起 到 互 锁 作用 。 与 此 同时 ， 在 制 动 过 程 
中 ，KM; 辅 助 常 闭 触 点 (27 -29) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM3; 辅助 常 开 触 点 (1 - 
35) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 正在 进行 能 耗 制 动 控制 ; 当 能 耗 制 动 结束 
后 ，KM3 辅助 常 开 触 点 (1 -35) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM3 辅助 常 闭 触 点 (27 - 
29) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 能 耗 制 动 结 

3. 反 转 起 动 

按 下 反 转 起 动 按钮 SB3，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (17 -19) 断 开 ,起 互 锁 作用 。 
SB; 的 男 一 组 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线 圈 回 路 电源 ，KM， 
线圈 得 电 吸 合 昌 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 得 电 反 转 起 动 。 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (25 -27) 断 开 ,指示 灯 HL 
灭 ，KM, 辅 助 常 开 触 点 (1 -33) 闭合 ， 指 示 灯 HL3 亮 ， 说 明 电 动机 得 电 反 转 起 动 
了 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM, 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 
(5 -7) 断 开 ， 起 互 锁 正 转 控 制 回路 的 作用 。 

4. 反 转 制 动 

将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ，SB, 的 一 组 常 团 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 了 反 转 交流 
接触 器 kM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 转 
失 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 。 在 按 下 停止 按钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 
(1 -13) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 
KM3 和 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 自 锁 且 KT 开始 
延 时 ，KM3 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 三 只 整流 二 极 管 VD 、VD,、VD;3 组 成 的 三 相 半 波 
整流 电源 通 入 电动 机 绕组 中 ， 与 电动 机 绕组 丫 点 连 至 N 线 中 形成 回路 ， 使 电动 机 绕 
组 内 加 入 一 静止 制 动 磁 场 ， 电 动机 被 迅速 制 动 ， 从 而 完成 能 耗 制 动 控 制 。 经 KT 一 
段 时 间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 (15 -17) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 
KMs 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KM3: 、KT 线圈 断 电 释放 ，KM3 三 相 
主 触 点 断 开 ， 解 除 通信 电动 机 绕组 内 的 直流 电源 ， 电 动机 反 转 能 耗 制 动 结束 。 在 制 
动 操作 过 程 中 ， 当 KM; 线圈 得 电 吸 合 时 ，KM; 串联 在 交流 接触 器 KM 和 KM 线圈 
回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (4 -6) 断 开 ， 起 到 互 锁 作用 。 与 此 同时 ， 在 制 动 过 程 中 ， 
KM3 辅助 常 闭 触 点 (27 - 29) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM3 辅助 常 开 触 点 (1 -35) 
闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 正在 进行 能 耗 制 动 控制 ， 当 能 耗 制 动 结束 时 ， 
KM; 辅 助 常 开 触 点 (1 - 35) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM3 辅助 常 闭 触 点 (27 -29) 
闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 能 耗 制 动 结 


例 77 电动 机 单 向 三 相 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 


如 图 6-29 所 示 ， 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 财 触 点 (9 -11) 
断 开 ,切断 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 起 按钮 常 财 触 点 互 锁 作用 。SB; 的 另 一 
组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
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(3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 与 此 同时 ，KM 
辅助 常 闭 触 点 (1 -15) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 和 触 点 (1 -19) 闭合 ， 
指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 起 动 运转 了 。 

制 动 时 ， 按 住 停止 按钮 SB 不 放 ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 了 
交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM ,三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
失 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 。 同 时 SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 ， 接 通 了 交流 
接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 经 VD,、 
VD, 、VD; 三 相 半 波 整流 后 的 直流 电源 通 入 电动 机 绕组 内 ， 产生 一 静止 磁场 ， 使 电 
动机 被 迅速 制 动 停止 下 来 ， 此 时 松 开 按 住 的 停止 按钮 SB ， 交 流 接触 器 KM, 线 圈 断 
电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,解除 通 入 电动 机 绕组 内 的 直流 制 动 电源 ， 制 动 解 
除 。 在 制 动 过 程 中 ，KM, 辅 助 常 闭 触 点 (15 -17) 汤 开 ， 指示 灯 HLI 灭 ，KM> 辅助 
常 开 触 点 (1 -21) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 处 于 制 动 状态 。 制 动 结 
后 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -21) 断 开 ， 指示 灯 HL; 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 
(15 -17) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 处 于 停止 状态 。 


例 78 半 波 整流 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 


很 多 控制 设备 要 求 在 停机 时 有 快速 制 动 功能 。 图 6-30 所 示 电 路 在 轻 轻 按 下 个 
止 按钮 SB 时 ， 由 于 能 耗 制 动 电路 不 工作 ， 电 动机 处 于 自由 停机 操作 ;在 按 下 停止 
按钮 SB ( 按 到 底 ) 时 ， 能 耗 制 动 电路 工作 ， 电 动机 快速 制 动 停止 。 


























精 选 电工 电路 166 例 













































































































































































































































































































































































电源 
30Y fr 
4 如 | 保护 
QF> 
x 
存款 茹 作 
制 动 控制 | [起 动 | | 搂 仓 器 
> 按 旬 按钮 | | 线圈 
ET 
主 回路 ES | 了 可 KMI KM 和 党 同人 
保护 0 Ki fe 
1 
Xx x x R 1 
or | | 1 [FM] KM; 下 
电阻 苦 | KT 门 ”KM | FRA- 
术 VD 人 Tr pe 过 载 保 护 
接触 器 a . 
十 触 点 整流 “ 延 时 切断 接触 器 常 闭 
极 管 自 领 制 动 回路 | 人 | 触 点 互 名 
KMN CA p22 站 
KK KT KM pe 
KM 2 线 
\ 2 EW KT 
a 加 则 继 电 
FR| 3 5 十 触 点 4 
热 继电器 
热 元 件 ”“| | YI 
M 
ee 
A 
电动 机 
图 6-30” 半 波 整 流 单 向 能 耗 制 动 控 制 电 路 








起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 

欲 快速 制 动 时 ， 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ， 首 先 SB; 的 一 组 常 团 触 点 断 开 ， 切 断 
了 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 处 于 
自由 停机 状态 ， 同 时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 闭合 ， 使 制 动 交流 接触 器 KM, 和 得 电 
延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 与 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 
均 同 时 闭合 串联 自 锁 ，KT 开始 延 时 ，KM; 主 触 点 闭合 ， 将 整流 二 极 管 VD 接 入 电 
动机 绕组 产生 静止 磁场 ， 进 行 能 耗 制 动 ， 电动 机 进入 快速 制 动 状态 。 经 KT 一 段 时 
间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 断 开 ,切断 了 KM, 线圈 回路 电源 ，KM,、 
KT 线圈 断 电 释 放 ，KM, 主 触 点 断 开 ,切断 通 入 电动 机 绕组 内 的 直流 电源 ， 解 除 
制 动 。 

例 79 全 波 整 流 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 


图 6-31 所 示 为 全 波 整 流 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 。 
起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 顺 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 
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图 6-31 全 波 整 流 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 











欲 自由 停车 ， 则 轻 轻 按 下 停止 按钮 SB ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 处 于 自由 停车 状态 ， 也 就 是 电动 机 失 电 后 ， 在 惯性 的 
作用 下 缓慢 地 停止 下 来 。 

若 需 制 动 停车 ， 则 需 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 处 于 自由 停车 状态 ; 同时 ，SB, 常 开 触 点 闭合 ， 
交流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 同时 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 有 瞬 动 常 
开 触 点 与 KM 辅助 常 开 触 点 均 闭 合 串联 自 锁 ， 同 时 KT 开始 延 时 ，KM, 三 相 主 触 点 
闭合 ， 接 通 直流 电源 ， 从 而 使 电动 机 在 直流 电源 的 作用 下 产生 静止 制 动 磁场 使 电动 
机 快速 停止 。 经 KT 一段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 断 开 ， 自 动 切 断 制 
动 控制 回路 电源 ，KM, 、KT 线圈 断 电 释放 ，KM2; 三 相 主 触 点 断 开 ， 切 除 通 和 人 电动 
机 绕组 内 的 直流 电源 ， 电 动机 制 动 过 程 结 


例 80” 半 波 整流 可 逆 能 耗 制 动 控制 电路 


在 电动 机 脱离 三 相 电 源 后 ， 给 定子 绕组 内 加 一 直流 电源 ， 使 其 产生 静止 磁场 ， 
让 靠 惯 性 仍 在 继续 运转 的 电动 机 快速 停止 。 本 节 介 绍 的 是 半 波 整流 可 逆 能 耗 制 动 控 
制 电路 如 图 6-32 所 示 。 

本 电路 的 优点 是 正 反 转 操作 时 无 须 按 停止 按钮 SB, 即 可 完成 。 除 了 能 耗 制 动 
， 在 停止 时 只 要 轻 轻 按 下 停止 按钮 SB| ， 电 动机 为 惯性 自动 停机 ; 从 控制 互 锁 
， 具 有 按钮 常 财 触 点 互 锁 和 交流 接触 器 常 闭 触 点 互 锁 ， 可 谓 双重 互 锁 ， 安 全 可 
， 为 首选 控制 电路 。 

正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
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助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 。 为 保证 在 操作 时 ， 
防止 正 反 转 按 钮 同时 按 下 造成 主 回路 发 生 相 间 短 路 ， 在 正 转 操 作 时 ，SB; 串联 在 反 
转交 流 接触 吉 KM 线圈 回 路 中 的 常 财 触 点 先 断 开 ， 切 断 了 KM 线圈 回路 ， 完 成 按 
钮 常 财 触 点 互 锁 ， 当 在 交流 接触 带 和 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM 串联 在 反 转 交流 接触 
船 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 财 触 点 断 开 ， 完 成 接触 器 常 财 触 点 互 锁 。 
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反 转 起 动 时 ， 无 须 按 下 停止 按钮 SB 可 直接 操作 反 转 起 动 按钮 SB; ， 此 时 SB， 
常 闭 触 点 先 断 开 ， 切 断 了 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释 放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 脱离 三 相 电 源 而 停止 运转 。 由 于 正 转 交流 接触 器 KM 
辅助 常 团 触 点 恢复 常 闭 状态 ， 为 反 转 起 动 做 准备 ， 这 时 ，SB; 常 开 触 点 已 闭合 ， 反 
转交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM,; 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 反 转 运转。 

注意 : 在 未 按 下 停止 按钮 SB 时 ， 直 接 进 行 正 反 转 操作 时 ， 为 自由 停机 ， 无 能 
耗 制 动 。 

正 、 反 转 能 耗 制 动 时 ， 无论 正 转 还 是 反 转 停止 ， 只 要 将 停止 按钮 SB 按 到 底 ， 
正 转 或 反 转 交流 接触 器 KM 或 KM, 线圈 就 断 电 释放 ，KM 或 KM, 各 自 的 三 相 主 触 
点 断 开 ,使 电动 机 脱离 电源 ， 此 时 交流 接触 器 KM3、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 
得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 与 KM; 辅助 常 开 触 点 均 闭合 串联 自 锁 ，KT 开 
台 延 时 ，KM; 主 触 点 闭合 ， 将 直流 电源 通 入 电动 机 定子 绕组 中 产生 静止 磁场 ， 从 而 
使 电动 机 快速 停止 下 来 。 从 按 下 停止 按钮 SB, 到 电动 机 停止 ， 为 KT 延 时 时 间 ，KT 
延 时 结束 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 断 开 ， 切 断 KMs、KT 线圈 回路 电源 ， 
KM; 、KT 线圈 断 电 释放 ，KM2 主 触 点 断 开 ， 能 耗 制 动 结 
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例 81 全 波 整流 可 逆 能 耗 制 动 控制 电路 


有 些 生产 工艺 设备 要 求 电动 机 在 停止 时 有 制 动 控制 ， 从 而 保证 电动 机 快速 停止 
下 来 。 图 6-33 所 示 为 全 波 整 流 可 道 能 耗 制 动 控制 电路 。 

1. 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭 


合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 。 
2. 正 转 能 耗 制 动 
将 停止 按钮 SB| 按 到 底 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 


电动 机 失 电 脱离 三 相交 流 电源 ， 但 仍 靠 惯 性 继续 转动 ， 此 时 ， 制 动 交流 接触 器 
KM3; 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 开始 延 时 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 
et 静止 磁场 ， 对 电动 机 进行 能 耗 制 动 ， 
使 电动 机 快速 停止 下 来 ， 从 而 完成 正 转 快速 制 动 。 经 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 
开 的 常 闭 触 点 断 开 ， 切断 了 KM;、KT 线圈 回路 电源 ，KM; 、KT 线圈 断 电 释放 ， 
KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 能 耗 制 动 结 

3. 正 转 自由 停机 

轻 轻 按 下 停止 按钮 SB ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 ,但 由 于 惯性 作用 ， 不 能 立即 停止 下 来 ， 在 短 时 间 内 缓慢 停止 。 
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图 6-33 全 波 整 流 可 逆 能 耗 
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4. 反 转 起 动 

按 下 反 转 起 动 按钮 SB; ， 交 流 接触 器 KM,; 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 闭 
合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 。 

5. 反 转 能 耗 制 动 

将 停止 按钮 SB1 按 到 底 ， 交 流 接触 器 KM, 线 圈 断 电 释 放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 脱离 三 相交 流 电源 ， 但 仍 靠 惯性 运转 ， 此 时 ， 制 动 交流 接触 器 KM 、 
得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 开始 延 时 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 接 通 直 
流 电源 ， 通 入 电动 机 定子 绕组 ， 产 生 一 静止 磁场 ， 对 电动 机 进行 能 耗 制 动 ， 使 电动 
机 快速 停止 下 来 ， 从 而 完成 反 转 快速 制 动 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 
的 常 团 触 点 断 开 , 切断 了 KMs、KT 线圈 回路 电源 ，KM; 、KT 线圈 断 电 释放 ，KMD 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 能 耗 制 动 结 

6. 反 转 自由 停机 

轻 轻 按 下 停止 按钮 SB ， 交 流 接触 器 KM, 线 圈 断 电 释 放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 ， 但 由 于 惯性 作用 ， 不 能 立即 停止 下 来 ,在 短 时 间 内 缓慢 停止 。 

注意 : 本 电路 在 操作 上 存在 一 个 问题 ， 即 在 正 转 或 反 转 操作 后 ， 欲 进行 相反 转 
向 时 ， 不 能 直接 进行 操作 ， 必 须 先 按 下 停止 按钮 SB 后 ， 方 可 进行 操作 。 


例 82 ”电磁 制动器 制 动 控制 电路 


机 械 制 动 是 利用 机 械 装 置 使 电动 机 在 切断 电源 后 迅速 停 转 。 采 用 比较 普遍 的 机 
械 制 动 是 电磁 制动器 。 电 磁 制动器 主要 由 两 部 分 组 成 ， 即 制 动 电 磁铁 和 制 动 瓦 制 动 
器 ， 如 图 6-34 所 示 。 












































图 6-34 电磁 制动器 的 外 形 及 结构 








电磁 制 动 带 制 动 的 控制 电路 与 制 动 原理 如 图 6-35 所 示 。 当 按 下 起 动 按钮 SB， 
时 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 
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闭合 ， 电 动机 得 电 ， 同 时 电磁 制动器 的 线圈 YB 也 通电 ， 静 铁心 吸引 衔 铁 而 闭合 ， 
同时 衔 铁 克 服 弹 筑 拉力， 迫使 制 动 枉 杆 向 上 移动 ， 从 而 使 制动器 的 制 动 瓦 与 制 动 轮 
松 开 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 当 按 下 停止 按钮 SB1 时， 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 
放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 的 电源 被 切断 时 ， 电 磁 制 动 顺 YB 线圈 也 同时 断 
电 ， 衔 铁 释 放 ， 在 弹簧 拉力 的 作用 下 使 制 动 瓦 紧 紧 抱 住 制 动 轮 ， 电 动机 就 迅速 被 制 
动 停 转 。 
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图 6-35 电磁 制 动 絮 制 动 控制 电路 


这 种 制 动 在 起 重 机 械 上 被 广泛 采用 。 当 重 物 吊 到 一 定 高 度 处 ， 线 路 突然 发 生 故 
障 断 电 时 ， 电 动机 失 电 ， 电 磁 制 动 噩 线圈 也 断 电 ， 制 动 所 立即 抱 住 制 动 轮 使 电动 机 
迅速 制 动 停 转 ， 从 而 可 防止 重 物 掉 下 。 另 外 ， 也 可 利用 这 一 点 将 重 物 停留 在 空中 某 
个 位 置 。 

例 83 改进 的 电磁 制动器 制 动 控制 电路 

图 6-36 所 示 为 改进 的 电磁 制 动 融 制 动 控制 电路 。 
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图 6-36 ”改进 的 电磁 制 动 右 制 动 控制 电路 


众所周知 ， 通 常 出 厂 配套 的 电磁 制动器 直接 将 制动器 制 动 线圈 并 联 在 电动 机 供 
电 回 路 中 ， 这 种 设计 方案 存在 一 个 缺点 ， 即 在 电动 机 刚 通电 瞬间 存在 堵 转 ， 会 造成 
电路 保护 装置 动作 或 运转 不 正常 。 采 用 改进 的 电磁 制动器 制 动 电 路 即 可 解决 上 述 
问题 。 

在 起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 和 KM 辅助 常 开 触 
点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 磁 制 动 器 线圈 YB 先 获 电 ， 制 动 瓦 先 松 开 制 
动 轮 ， 由 于 KM 辅助 常 开 触 点 的 闭合 ,使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 

停止 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 、KM, 线 圈 断 电 释 放 ， 其 各 
自 的 三 相 主 触 点 均 断 开 ， 电 动机 以 及 电磁 制动器 线圈 均 失 电 ， 在 制动器 制 动 瓦 的 作 
用 下 迅速 制 动 。 


例 84 单 向 起 动 串 电 阻 反 接 制 动 控制 电路 


电动 机 在 进行 反 接 制 动 时 ， 反 接 制 动 电流 为 电动 机 额定 电流 的 10 倍 左右 ， 为 
了 减 小 反 接 制 动 电流 ， 通 常 是 在 反 接 电 源 回路 中 串 接 限 流 电阻 来 限制 反 接 制 动 电 
流 ， 如 图 6-37 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ; 同时 
KM 辅助 常 闭 触 点 (11 -13) 断 开 ， 切 断 反 接 制 动 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 起 
到 互 锁 作 用 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -15) 断 开 ，KM) 辅助 常 开 触 点 (1 -19) 闭 
合 ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL 灭 ， 运 转 指示 灯 HL, 亮 , 说 明 电动 机 已 运转 工作 了 。 当 
电动 机 的 转速 高 于 120r/min 时 ， 速 度 继 电器 KS 常 开 触 点 (9 - 11) 闭合 ， 为 反 接 
制 动 做 准备 。 
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图 6-37 单 向 起 动 串 电阻 反 接 制 动 控制 电路 
制 动 时 ， 按 下 停止 兼作 反 接 制 动 按 钮 SB (1 -3、1 -9) ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 
(1 -3) 断 开 ,切断 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 , 使 电动 机 脱离 三 相 电 源 而 继续 靠 惯 性 运转 ， 同 时 SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 








(1 -9) 闭合 ， 接 通 反 接 制 动 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 得 电 吸 合 ，KM， 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 猛然 从 正 转 惯性 运转 改 为 反 转 ， 其 运转 速度 会 迅速 降落 下 
来 ,这 时 KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -21) 闭合 ， 反 接 制 动 指示 灯 HIL3 亮 ， 说 明正 在 进 
行 反 接 制 动 ， 当 电动 机 的 转速 小 于 100r/min 时 ， 速 度 继 电器 KS 常 开 触 点 (9 - 
11) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 有 释放 ，KM, 三 相 主 
触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 指 示 灯 HL; 灭 ， 反 接 制 动 结 


例 85 防止 制 动 电磁 铁 延 时 释放 电路 


用 交流 电磁 铁 作为 交流 三 相 异 步 电 动机 的 制 动 装置 ， 有 时 会 出 现 无 制 动 现象 。 
根据 电路 分 析 ， 造 成 电磁 铁 不 释放 的 原因 是 电磁 铁 线圈 直接 并 接 在 电动 机 定子 绕组 
上 。 虽 然 停止 电动 机 ， 交 流 接触 器 三 相 主 触 点 断 开 ， 使 电动 机 脱离 三 相交 流 电源 而 
失去 动力 , 但 由 于 电动 机 仍 靠 惯性 继续 转动 ， 只 要 电动 机 转动 ， 就 会 产生 剩 磁 ， 定 
子 绕 组 就 会 感应 出 电动 势 来 ， 这 个 电动 势 会 直接 加 在 电磁 铁 线圈 上 ， 所 以 电磁 铁 不 
会 立即 释放 ， 造 成 制 动 失灵 。 实 际 上 解决 此 问题 的 方法 很 多 ， 但 最 简单 的 方法 是 在 
交流 电磁 铁 YB 线圈 回路 中 串联 一 只 交流 接触 器 KM 的 常 开 触 点 。 这 样 ， 只 要 在 停 
止 时 按 下 停止 按钮 SBj (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 就 会 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 
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点 断 开 ， 使 电动 机 脱离 三 相交 流 电 源 而 失去 动力 ,但 电动 机 仍 徘 惯 性 继续 转动 ， 同 
时 KM 串 接 在 电磁 铁 YB 回路 中 的 常 开 触 点 断 开 ， 使 交流 电磁 铁 线圈 与 电动 机 定子 
绕组 形 不 成 回路 而 释放 ， 带 动 制 动 机 构 将 电动 机 转 轮 抱 住 ， 使 电动 机 迅速 停止 下 
来 ， 从 而 解决 了 电磁 铁 延 时 释放 问题 。 

图 6-38 中 ，HL 为 电源 兼 电动 机 停止 指示 灯 ; HL 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HL3 
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图 6-38 防止 制 动 电磁 铁 延 时 释放 电路 








例 86 直流 能 耗 制 动 控制 电路 
有 很 多 小 功率 电动 机 ， 在 停止 时 要 求 快 速 停机 。 下 面 介绍 一 种 直流 能 耗 制 动 电 
路 ， 特 别 适合 对 小 功率 电动 机 进行 制 动 控制 ， 如 图 6-39 所 示 。 
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起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 
汤 开 ,切断 小 型 灵敏 继电器 KA 线圈 电源 ， 使 KA 线圈 不 能 得 电 吸 合 ; 而 KM 在 制 
动 回 路 中 的 辅助 常 开 触 点 财 合 ， 给 电容 器 C 充电 。 

制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 交 流 接触 器 
KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 切 断 了 电动 机 三 相交 流 电源 ， 但 电动 机 
仍 靠 惯性 继续 转动 做 自由 停机 ; 由 于 KM 辅助 常 闭 触 点 闭合 ， 使 电容 器 C 放电 ， 
接 通 了 小 型 灵敏 继电器 KA 线圈 回路 电源 ，KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 串联 在 交流 接触 
器 KM, 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线 圈 回 路 电源 ， 使 交 
流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 直流 电源 通 入 电动 机 绕组 
内 ， 产 生 一 静止 磁场 ， 从 而 使 电动 机 迅速 制 动 停止 下 来 。 在 交流 接触 器 KM 辅助 
常 闭 触 点 闭合 的 同时 ， 电 容器 C 对 小 型 灵敏 继电器 KA 线圈 〈 阻 值 为 33000) 开始 
放电 ， 当 电容 器 C 上 的 电压 逐渐 降低 至 最 小 值 时 (也 就 是 制 动 延 时 时 间 )， 小 型 灵 
人 敏 继电器 KA 线圈 断 电 释 放 ，KA 常 开 触 点 断 开 ， 使 KM; 线圈 也 断 电 释放 ，KM.; 主 触 
点 断 开 ， 切 断 能 耗 制 动 直流 电源 ， 能 耗 制 动 结束 。 改 变 电 容器 C 的 值 就 改变 能 耗 制 
动 时 间 。 图 6-39 中 整流 器 VC 选用 四 只 反问 击 穿 电压 大 于 500V 的 整流 二 极 管 ， 其 电 
流 则 通过 计算 得 出 〈 因 电动 机 功率 不 同 所 需 制 动 电流 也 不 相同 ， 需 计算 得 出 ) 。 

自由 停止 控制 时 ， 将 制 动 断路 器 QF, 断 开 ， 制 动 电源 被 切除 ， 所 以 当 按 下 停止 
按钮 SB, 时 ， 电 动机 因 失 电 后 仍 靠 惯性 转动 而 自由 停止 (无 制 动 控制 ) 。 


例 87 单 管 整流 能 耗 制 动 控制 电路 


有 的 机 械 设 备 要 求 在 停机 时 能 迅速 将 电动 机 停止 下 来 ， 因 此 需要 采用 制 动 电 
路 。 图 6-40 所 示 是 采用 单 只 整流 管 能 耗 制 动 控制 电路 。 
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图 6-40 单 管 整流 能 耗 制 动 控制 电路 
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起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接 触 器 KM 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 
同时 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 辅助 常 闭 触 点 断 开 ， 互 锁 KM, 线 
圈 回 路 ， 以 保证 KM 线圈 得 电 吸 合 工作 时 KM 线圈 不 能 得 电工 作 ， 同 时 KT 失 电 延 
时 断 开 的 常 开 触 点 立即 闭合 ， 为 停止 时 KM, 制 动 交流 接触 器 线圈 工作 做 准备 ，KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 

制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 
斯 电 释 放 且 KT 开始 延 时 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 失 电 但 仍 靠 惯性 继续 
转动 ;KM 辅助 常 闭 触 点 恢复 常 闭 状态 (此 时 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 已 闭 
合 ) ， 制 动 交 流 接触 器 KM, 线 圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 整流 二 极 管 
VD 串 和 人 电动 机 绕组 中 ， 产 生 能 耗 制 动 作 用 使 电动 机 迅速 停止 。 经 KT 一 段 延 时 后 ， 
KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 
断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,解除 能 耗 制 动 ， 从 而 完成 制 动 过 程 。 

本 电路 简单 、 实 用 、 成 本 低 ， 适 用 于 10kW 以 下 电动 机 且 对 制 动 要 求 不 高 的 
场合 。 








例 88 简单 实用 的 可 逆 能 耗 制 动 控制 电路 
图 6-41 所 示 为 简单 实用 的 可 首 能 耗 制 动 控制 电路 。 
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图 6-41 简单 实用 的 可 逆 能 耗 制 动 控制 电路 
正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 畏 
助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 问 运 转 。 同 时 KM 辅助 


常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 失 电 延 时 时 间 继 电 带 KT 线圈 回路 电源 ， 失 电 延 时 时 间 继 电 
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器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 立即 闭合 ， 为 能 耗 制 动 控 制 交 
流 接触 器 KM; 线圈 工作 做 准备 〈 因 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 
已 断 开 )。 

正 转 能 耗 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 仍 靠 惯性 继续 转动 。KM 辅助 常 开 触 点 断 开 ， 切断 了 失 
电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 释放 并 开 
始 延 时 ，KM; 串联 在 KM3 线 圈 回 路 中 的 辅助 常 财 触 点 恢复 常 财 ， 接 通 了 交流 接触 器 
KM; 线 圈 回 路 电源 ， 交 流 接触 器 KM3 线 圈 得 电 吸 合 ，KM3 三 相 主 触 点 闭合 ,使 直流 
电源 通 入 电动 机 绕组 内 产生 静止 磁场 ， 使 电动 机 迅速 制 动 停止 ,经 KT 延 时 一 段 时 
间 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 恢复 常 开 ,切断 KM3 线 圈 回 路 电源 ，KM3 线圈 
断 电 释 放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ,解除 能 耗 制 动 。 

反 转 起 动 、 反 转 能 耗 制 动 与 正 转 完全 相同 ， 这 里 不 再 重复 讲述 。 
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例 89 两 台电 动机 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 (1) 
两 合 电动 机 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 (1) 如 图 7-1 所 示 。 
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图 7-1 两 人 台电 动机 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 (1) 

















1. 顺序 起 动 

按 下 起 动 按 钮 SB,(3 -5) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 交流 接触 器 KM 线圈 得 
电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KT 开始 延 时 。KM, 三 相 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 Mi 得 电 先 起 动 运转 。 经 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 
点 (5 -7) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线 圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 得 电 吸 合 ，KM， 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 起 动 。 至 此 ， 完 成 两 台电 动机 顺序 起 动 控制 。 

2. 同时 停止 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, (1 -3)， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 交流 接触 器 
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KM 、KM2 线 圈 断 电 释 放 ，KM 、KM2 各自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 MI 、M2 均 
失 电 停止 运转 。 至 此 ， 完 成 两 台电 动机 同时 停止 控制 。 


例 90 两 台电 动机 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 (2) 


如 图 7-2 所 示 ， 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (1 -3) 再 松 开 ， 失 电 延 时 时 间 继 
电器 KT 线圈 得 电 吸 合 又 断 电 释放 ，KT 开始 延 时 。KT 失 电 延 时 闭合 的 常 财 触 点 
(7 -9) 立即 断 开 ， 为 延 时 接 通 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 做 准备 。 此 时 KT 不 延 时 
瞬 动 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Mi 先 得 电 起 动 ; 经 KT 一 段 
延 时 后 ，KT 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (7 -9) 恢复 常 闭 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM， 
线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 得 电 吸 合 ，KMW, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 后 得 电 起 动 。 
至 此 ， 完 成 两 台电 动机 从 前 向 后 顺序 自动 起 动 控 制 。 
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图 7-2 两 台电 动机 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 〈2) 











停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB (1 -5) ， 交 流 接触 器 KM 、KM; 线圈 断 电 释放 ， 
KM 、KMW 各自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 、M2 均 同时 失 电 而 停止 运转 。 至 此 ， 
完成 两 台电 动机 同时 停止 控制 。 


例 91 两 台电 动机 开机 按 次 序 从 前 向 后 自动 完成 而 停机 不 按 次 序 
操作 电路 


这 里 介绍 一 种 两 台电 动机 在 开机 时 按 次 序 从 前 向 后 延 时 起 动 ， 而 在 停机 时 不 按 
次 序 任 意 操 作 的 电路 ， 如 图 7-3 所 示 。 

开机 时 ， 按 下 电动 机 Mj 起动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ,使 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 交 流 接触 器 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 先 得 电 运 转 ， 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 (13 -15) 
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闭合 , 为 WW 电动 机 控制 回路 工作 做 准备 。KM 辅助 常 财 触 点 (1 -17) 断 开 ，KM 
辅助 常 开 触 点 (1 -21) 闭合 ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HLI 灭 ， 电 动机 Mi 运转 指示 灯 
Hls 亮 , 说明 电动 机 Mi 已 起 动 完成 。 在 按 下 起 动 按 钮 SB 的 同时 ，SB; 的 另外 一 组 


常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ,使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 
动 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ， 并 开始 延 时 。 经 KT 一段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭 


合 的 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM, 线 圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 
触 点 (11 -15) 闭合 自 锁 ; KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 运 转 ; KM 辅助 
常 闭 触 点 (7-9) 断 开 ,切断 KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 断 电 释放 ，KT 不 延 时 瞬 


随时 停止 KM 做 准 备 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (17 - 19) 断 开 ，KM, 辅助 常 开 触 点 
(1 -23) 闭 合 ， 电 动机 M; 运 转 指 示 灯 HL; 亮 ,说 明 电 动机 My, 已 起 动 完 成 。 
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图 7-3 ”两 人 台电 动机 开机 按 次 序 从 前 向 后 自动 完成 而 停机 不 按 次 序 操作 电路 











停止 时 ， 可 不 按 次 序 任意 停机 。 当 按 下 SB (1 -3) 时 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 
断 电 释 放 ，KMi 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Mi 失 电 停止 运转 ，KM 辅助 常 开 触 点 
(1 -21) 断 开 ， 电 动机 Mj 运转 指示 灯 HL, 灭 ， 说明 电动 机 Mi 已 停止 运转 。 当 按 下 
SB3(1 -11) 时 ， 交 流 接触 器 kM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
M, 失 电 停 止 运转 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -23) 断 开 ， 电 动机 M 运转 指示 灯 HL， 
灭 ， 说 明 电 动机 M, 已 停止 运转 。 

注意 ,停止 兼 电源 指示 灯 HL 只 有 在 两 台电 动机 全 部 停止 后 才 会 被 点 亮 。 
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例 92 两 台电 动机 从 前 向 后 延 时 起 动 、 从 后 向 前 延 时 停止 控制 电路 


图 7-4 采 用 两 上 只 得 电 延 时 时 间 继 电器 控制 两 台电 动机 ， 要 求 起 动 时 从 前 向 后 逐 
合 延 时 起 动 ， 而 停止 时 则 相反 ， 需 从 后 向 前 逐 台 延 时 停止 。 
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起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (1 -3) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 、 交 流 接 触 器 
KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 闭合 自 锁 ， 指 示 灯 HL 亮 ，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Mj 得 电 起 动 ， 同时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -21) 断 开 ， 指 
示 灯 HL; 灭 ,说 明 电 动机 Mj 已 起 动 。 与 此 同时 ，KM 串联 在 KT, 线 圈 回 路 中 的 常 开 
触 点 (17 -19) 闭合 ， 为 接 通 KT, 线 圈 做 准备 工作 。 同 时 KT, 开始 延 时 。 

经 KT| 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 ， 接 通 了 交流 接 
触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 得 电 吸 合 晶 KM, 辅助 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 
自 锁 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 起 动 。 由 于 交流 接触 
器 KM; 线圈 得 电 吸 合 ，KM2 串联 在 KT 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ， 
切断 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 电源 ， 以 达到 节 电 目的 。 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 
(1 -23) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 电 动机 M 起动 了 ， 从 而 完成 起 劲 时 从 前 向 后 
逐 台 延 时 起 动 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, ，SB;, 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -11) 断 开 ， 切 断 了 交 
流 接 触 器 KM, 线圈 回 路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释放 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM,; 三 相 主 触 点 
断 开 ,电动 机 M, 失 电 停 止 运转 ;，SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 接 通 了 得 
电 延 时 时 间 继电器 KT, 线 圈 回 路 电源 ，KT, 线 圈 得 电 吸 合 且 KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 触 
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点 (1-15) 闭合 自 锁 ，KT 开始 延 时 。 同 时 KT;, 辅 助 常 闭 触 点 (1 -23) 恢复 常 闭 
状态 ， 指 示 灯 HL4 亮 ， 说 明 电动 机 My 已 先 停 止 运转 了 。 

经 KT, 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (3 -9) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 
絮 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 Mi 失 电 停止 运转 了 。 在 KM 线圈 断 电 释放 的 同时 ，KM 串联 在 KT 线圈 回 
路 中 的 辅助 常 开 触 点 (17 -19) 断 开 ， 将 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 回 路 切断 ， 
使 KT, 线圈 断 电 释 放 ， 恢复 原始 状态 。 同 时 ，KM, 辅助 常 团 触 点 (1 -21) 恢复 党 
闭 状态 ， 指 示 灯 HL3 亮 ， 说 明 电动 机 Ms, 后 停止 运转 了 ， 从 而 完成 停止 时 从 后 向 前 
逐 台 延 时 停止 。 

图 7-4 中 ，HLi 为 电动 机 M 运转 指示 灯 ; HL 为 电动 机 M? 运 转 指示 灯 ; HIL3 为 
电动 机 M; 停止 兼 电 源 指示 灯 ; HL 为 电动 机 M; 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL 、HLe 为 电 
动机 M 、M 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 M 、M; 过 载 时 ， 其 相应 指示 灯 HL; 、HIL 被 


点 亮 。 
例 93 两 台电 动机 从 前 向 后 顺序 起 动 、 从 前 向 后 顺序 停止 控制 电路 


有 些 生 产 设备 要 求 两 台电 动机 从 前 向 后 顺序 起 动 、 从 前 向 后 顺序 停止 控制 。 图 
7-5 所 示 电 路 能 满足 这 一 要 求 。 

1. 起动 

先 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 
点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 得 电 先 起 动 运转 。 同 时 
KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -13) 断 开 ， 切断 了 电动 机 Ms, 停止 指示 灯 HL 回路 电源 ， 
HLI 灭 ; KM 辅助 常 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 电 动机 Mi 运转 指示 灯 HL, 亮 ,说 明 电 
动机 M 起 动 运转 ; KM 并 联 在 停止 按钮 SB; 上 的 辅助 常 开 触 点 (1 -7) 闭合 ， 将 
SB3 停 止 按钮 短 接 了 起 来 ， 以 防止 停止 时 先 停止 SB; ;KM 辅助 常 开 触 点 (9 -11) 
闭合 ， 为 KM 线圈 得 电 提供 条 件 。 再 按 下 起 动 按钮 SB,(7-9) ， 交 流 接 触 器 KM, 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (7-11) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 Ms 得 电 运 转 。 同 时 KM2 辅助 常 闭 触 点 (1 -17) 断 开 ， 切断 了 Ms 停止 指示 灯 
HL 回路 电源 ，HL; 炎 ; KM 辅助 常 开 触 点 (1 -19) 闭合 ， 电 动机 M, 运 转 指示 灯 
HL 亮 ， 说 明 电动 机 M? 起 动 运转 。 从 而 完成 了 起 动 时 从 前 向 后 逐 台 顺序 起 动 。 

2. 停止 

按 下 停止 按钮 SB (1 -3) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 M; 失 电 先 停止 运转 。 同 时 ，KM; 并 联 在 SB; 停止 按 钮 上 的 常 开 触 点 
(1 -7) 上 断 开 ， 为 停止 电动 机 M2 控制 交流 接触 器 KM 线圈 回路 提供 准备 条 件 ; KM 
辅助 常 开 触 点 (1-15) 断 开 ， 电 动机 M 运转 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 
(1 -13) 闭合 ， 电 动机 M; 停止 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 M; 已 失 电 停止 运转 。 再 
按 下 停止 按钮 SB;(1 -7)， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
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电动 机 M> 失 电 停止 运转 。 同 时 KM2> 辅助 常 开 触 点 (1 -19) 断 开 ， 电动 机 M? 运 转 
指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅 助 常 闭 触 点 (1 -17) 闭合 ， 电 动机 M; 停止 指示 灯 HL, 亮 ， 
说 明 电动 机 Ms 已 停止 运转 了 。 从 而 完成 了 停止 时 从 前 向 后 逐 台 顺序 停止 。 








~380V 
PE N LiL»L;3 
9 9 5 9 























































































































QF NN- Be VY >SE 4 
! 1 
AR SBF- SB3E- KMI 
3 KMIf KM 
-一 EY Ne 
x \X \X 义 \x \X Sb» 
QF CNN QFPN -NN . SB4E\ KM; KMI Ma 
KM 
KMIN-NA\ 全 NA 3 KM 13 15 117 |19 
FRI| 3 5 3 6b 
IUTVIIWT 2UPV [2Ww, 
M i 2 3 4 S| HL6 
(A on 的 的 的 色 多 
3~ FRi|8 10 
家 DN PN FR, 
4 FR) 
+ FR; 











7-5 ”两 台电 动机 从 前 向 后 顺序 起 动 、 从 前 向 后 顺序 停止 控制 电路 

















电路 中 ，HL5 为 电动 机 M; 过 载 指示 灯 ， 此 灯亮 说 明 电动 机 M; 过 载 了 ; HL 为 
电动 机 M 过载 指 示 灯 ， 此 灯亮 说 明 电 动机 M> 过 载 了 。 


例 94 两 台电 动机 任意 一 台 先 开 后 停 、 另 一 台 后 开 先 停 顺序 控制 电路 


两 台电 动机 任意 一 台 先 开 后 停 、 另 一 台 后 开 先 停 顺 序 控制 电路 ， 如 图 7-6 所 
示 。 也 就 是 说 ， 倘 若 先 起 动 电动 机 M, ， 再 起 动 电动 机 M; ， 则 停止 时 必须 先 停止 电 
动机 M 后 ， 方 可 停止 电动 机 Mj ; 倘若 先 起 动 电动 机 M, ， 再 起 动 电动 机 M; ， 则 停 
止 时 必须 先 停止 电动 机 M 后 ， 才 能 停止 电动 机 M, ， 否 则 在 停止 时 无 法 操作 。 

倘若 起 动 时 先 起 动 电动 机 M; ， 则 先 按 下 电动 机 M 起 动 按钮 SB, ， 它 的 两 组 常 
开 触 点 (3 -5、9 -11) 均 闭 合 ， 使 交流 接触 器 KM 、 中 间 继 电器 KA 线圈 均 同 时 
得 电 吸 合 且 分 别 自 锁 。 也 就 是 说 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KA 常 开 
触 点 (9 -13) 闭合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M; 得 电 起 动 。 同 时 KM 辅助 常 




















停止 电动 机 M;, 做 准备 ，KA 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 ,为 KM, 闭合 后 共同 短 接 锁 住 
SB, ， 使 SB; 不 能 工作 做 准备 。 同 时 指示 灯 HLI 灭 、HL2 亮 ， 说 明 电动 机 Mi 先 起 动 
运转 了 。 当 电动 机 Mi 起 动 后 ， 青 按 下 电动 机 M, 起 动 按钮 SB ，SB4 常 开 触 点 (15 
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-17) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM2 线 圈 得 电 吸 合 且 KM2 并联 在 SB4 两 端的 辅助 常 开 触 
点 (15 -17) 闭合 ,KM 线圈 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 M, 起 动 。 同 时 
KM, 分 别 并 联 在 电动 机 Mi 停止 按钮 SB 上 的 辅助 常 开 触 点 (1 -3、1 -9) 均 闭 合 ， 
短 接 锁 住 了 SB, ， 从 而 使 停止 按钮 SB 无 法 操作 。 同 时 指示 灯 HL3 灭 、HL4s 亮 , 说 
明 电动 机 M, 后 起动 了 。 
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图 7-6 ”两 台电 动机 任意 一 合 先 开 后 停 、 男 一 人 台 后 开 先 停 顺 序 控 制 电 路 





由 于 电动 机 M 停止 按钮 SB 被 KM; 辅助 常 开 触 点 锁 住 ， 所 以 在 停止 时 必须 先 
停止 电动 机 M, ， 也 就 是 先 按 下 电动 机 M 停止 按钮 SB; ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 断 
电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M; 先 失 电 停止 运转 ; 当 KM 线圈 断 电 释放 
后 ，KM, 并 联 在 电动 机 Mi 停止 按钮 SB, 上 的 辅助 常 开 触 点 (1 -3、1 -9) 均 断 开 ， 
解除 了 对 停止 按钮 SB 的 短 接 。 这 样 ， 在 电动 机 Ms, 停止 运转 后 ， 再 按 下 电动 机 Mi 
的 停止 按钮 SB, ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 才 可 以 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 MI 停止 运转 ;同时 指示 灯 HL 、HLy 灭 ，HL, 、HL 亮 ， 说 明 电 动机 M; 、M, 均 
停止 运转 。 

倘若 先 起 动 M, ， 再 起 动 M, ， 那 么 因 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM 串联 在 KA 线 
圈 回 路 中 的 常 闭 触 点 (11 -13) 先 断 开 ， 使 KA 线圈 无 法 得 电 而 不 吸 合 ， 所 以 KA 
接 在 KM, 线 圈 回 路 中 的 常 闭 触 点 (15 - 19) 闭合 ,使 KM, 线圈 在 KM 线圈 得 电 吸 
合 后 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -19) 闭合 ， 而 将 电动 机 Ms 停止 按钮 SB; 短 接 起 来 ， 
使 电动 机 M, 必 须 在 电动 机 M 停止 后 才能 停止 ;而 KA 接 在 KM 线圈 回路 中 的 常 开 
触 点 (3 -7) 因 KA 线圈 不 能 吸 合 ， 处 于 常 开 状态 ， 所 以 电动 机 Mi 的 停止 按钮 
SB 没有 被 短 接 起 来 ， 可 以 在 停止 时 先 停 止 SB 。KM, 线圈 断 电 释放 后 ，KM 辅助 
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常 开 触 点 (1 -19) 恢复 常 开 状态 ， 解 除 对 SB; 的 短 接 才 能 再 按 下 停止 按钮 SB 来 
停止 电动 机 M,， 从 而 完成 起 动 时 先 起 动 M, 后 再 起 动 电动 机 Mi ; 在 停止 时 ， 先 停 
止 W 后 才能 停止 M,。 

例 95 两 台电 动机 顺序 起 动 、 顺 序 停止 控制 电路 


有 些 生产 工艺 要 求 电 动机 在 起 动 时 必须 按 次 序 先 起 动 M ， 然 后 再 起 动 M,; 在 
停止 时 也 必须 按 次 序 先 停止 M1 ， 然 后 再 停止 M; 。 图 7-7 所 示 电 路 能 满足 上 述 控制 
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图 7-7 两 台电 动机 顺序 起 动 、 顺 序 停止 控制 电路 








起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5)， 交 流 接触 器 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT, 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 同时 吸 合 旦 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 
锁 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M; 先 得 电 起 动 ， 同 时 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 
开始 延 时 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 的 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (9 -11) 立即 闭 
合 ， 为 交流 接触 器 KM, 线 圈 工 作 做 准备 ， 也 为 延 时 停止 KM; 做 准备 。 经 得 电 延 时 
时 间 继 电器 KT 延 时 后 ，KT', 得 电 延 时 闭合 的 党 开 触 点 (1 -9) 闭合 ， 接 通 了 交流 
接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 得 电 吸 合 旦 KM 辅助 党 开 触 点 (1 -9) 闭合 
自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 起 动 ; 同时 KM, 辅 助 常 闭 触 点 (5 -7) 
断 开 ， 切 断 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 断 电 释放 (以 节约 
KT 线圈 消耗 的 电能 ) ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -9) 恢复 常 开 。 至 此 完 
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成 了 先 起 动 M 再 起 动 M2 的 顺序 自动 起 动 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 
KT, 线 圈 断 电 释 放 ，KM i 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Mi 先 失 电 停止 运转 ;同时 KT, 开 
台 延 时 。 经 KT, 一段 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (9 -11) 断 开 ， 切断 
了 交流 接触 器 KM, 线 圈 回 路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动 
机 Ms 后 失 电 停止 运转 。 从 而 完成 停止 时 先 停 M 再 停 M 的 顺序 自动 停止。 


例 9%6 两 台电 动机 顺序 起 动 、 任 意 停止 控制 电路 (1) 


有 的 生产 设备 在 起 动 时 要 求 按 顺序 先 起 动 第 一 台电 动机 ， 青 起 动 第 二 台电 动 
机 ; 而 在 停止 操作 时 无 任何 要 求 ， 可 任意 停止 这 两 台电 动机 ， 如 图 7-8 所 示 。 
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图 7-8 两 台电 动机 顺序 起 动 、 任 意 停止 控制 电路 (1) 
起 动 时 ， 先 起 动 第 一 台电 动机 M ， 则 按 下 起 动 按 钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 


KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 管 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 MI 得 电 运转 工作 。 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -13) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 第 一 台电 动机 Mi 已 起 
动 了 。 

由 于 在 第 二 台电 动机 M2 的 控制 回路 中 串 接 了 交流 接触 器 KMi 的 辅助 常 开 触 点 
(9 -11) ， 只 有 在 交流 接触 器 线圈 KM 吸 合 动作 后 ， 其 辅助 常 开 触 点 (9 -11) 闭 
合 ， 才 能 为 第 二 台电 动机 控制 回路 提供 起 动 准 备 。 所 以 ， 起 动 时 必须 先 起 动 第 一 台 
电动 机 M; 后 才能 起 动 第 二 台电 动机 M， 。 

此 时 若 起 动 第 二 台电 动机 M; ， 则 按 下 起 动 按钮 SB4,(7 -9) ， 交 流 接触 器 KM， 
线圈 得 电 吸 合 且 KM2 的 两 组 辅助 常 开 触 点 均 闭 合 。 其 中 ，KM2 的 一 组 辅助 常 开 触 点 
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(7 -9) 闭合 自 锁 ，KM2; 另 一 组 辅助 常 开 触 点 (9 -11) 闭合 ， 将 交流 接触 器 KM 
辅助 常 开 触 点 (9 -11) 短 接 自 锁 了 起 来 。KM. 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 二 台电 动机 M2 
得 电 运 转 工作 。 同 时 ，KM2; 辅助 常 财 触 点 (1 -17) 断 开 ,指示 灯 HL3 灭 ，KM; 辅 
助 常 开 触 点 (1 -19) 闭合 ， 指 示 灯 HLy 亮 ,说 明 第 二 台电 动机 已 起 动 了 。 

当 两 台电 动机 全 部 起 动 运转 起 来 后 ， 可 任意 对 其 分 别 进行 停止 操作 。 也 就 是 
说 ， 当 按 下 停止 按钮 SB,(1 -3) 时 ,停止 第 一 台电 动机 Mj ; 当 按 下 停止 按钮 SB; 
(1 -7) 时 ,停止 第 二 台电 动机 M, 。 

图 7-8 中 ，HL; 为 电动 机 M| 过载 指 示 灯 ; HL 为 电动 机 M, 过 载 指 示 灯 。 当 电 
动机 出 现 过 载 时 ， 过 载 指示 灯亮 。 


例 9%7 两 台电 动机 顺序 起 动 、 任 意 停止 控制 电路 (2) 
两 合 电动 机 顺序 起 动 、 任 意 停止 控制 电路 (2) 如 图 7-9 所 示 。 
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图 7-9 ”两 台电 动机 顺序 起 动 、 任 意 停止 控制 电路 (2) 











顺序 起 动 时 ， 先 按 下 电动 机 M; 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 
电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 Mi 
先 得 电 起 动 。 因 电动 机 M2 的 控制 回路 电源 接 在 KM 自 锁 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 的 
后 面 ， 所 以 KM 自 锁 辅 助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 后 才 允 许 对 电动 机 M2 的 控制 回路 
进行 操作 。 按 下 电动 机 M, 起 动 按钮 SB,(5 -7)， 交 流 接触 器 KM,; 线圈 得 电 吸 合 且 
KM 辅助 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 后 得 电 
起 动 。 
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停止 时 ,不 分 先后 ,任意 进行 停止 操作 。 当 按 下 停止 按钮 SB (1 -3) 时 , 交 
流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Mi 和 失 电 停止 运转 。 当 
按 下 停止 按钮 SB; 时 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM2 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动 
机 Ms 失 电 停 止 运转 。 

例 98 两 台电 动机 顺序 起 动 、 任 意 停 止 控制 电路 (3) 


因 电 动机 M, 的 控制 回路 中 串 接 了 交流 接触 器 KM 的 一 组 辅助 常 开 触 点 
(9 -11) ， 所 以 只 有 电动 机 M; 先 起 动 运转 后 ，KM 辅助 常 开 触 点 (9 -11) 闭合 ， 
才能 操作 电动 机 M; 的 控制 回路 。 

如 图 7-10 所 示 ， 起 动 时 ， 按 下 电动 机 M 起 动 按钮 SB, (3 -5)， 交 流 接触 器 
KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 财 合 ， 
电动 机 M 先 得 电 起 动 。 当 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 
回路 中 的 辅助 常 开 触 点 (9 - 11) 闭合 ， 为 接 通 交流 接触 器 KM 线圈 回路 做 准备 。 
按 下 电动 机 M, 起 动 按钮 SB,(7 -9) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 
开 触 点 (7 -9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 后 得 电 起 动 。 为 了 保 
证 在 两 台电 动机 全 部 起 动 后 能 分 别 任意 停止 ，KM, 的 一 组 辅助 常 开 触 点 (9 -11) 
闭合 ,将 KM 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 (9 -11) 短 接 起 来 。 这 样 ， 
两 台电 动机 控制 电路 就 可 以 互 不 制约 ， 分 别 独立 进行 停止 操作 了 。 
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图 7-10 ”两 台电 动机 顺序 起 动 、 任 意 停止 控制 电路 (3) 
例 99 ”两 台 传 送 帝 起 动 、 停 止 控 制 电 路 (1) 


1. 工作 原理 
两 台 传 送 带 起 动 、 停 止 控制 电路 (1) 如 图 7-11 所 示 。 本 电路 的 优点 是 : 主 
回路 工作 时 KM 先 工 作 ，KM 再 工作 ， 也 就 是 说 ， 传 送 带 电动 机 M 先 工作 后 ， 传 
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送 带电 动机 M, 才 能 工作 ， 这 样 就 能 保证 顺序 动作 的 可 靠 性 。 本 电路 的 两 台 传送 带 
设计 要 求 是 : 起 动 时 先 起 动 传送 带电 动机 Mi ， 经 延 时 后 再 自动 起 动 传 送 带 电动 机 
Ms ; 而 停止 时 则 先 停止 传送 带电 动机 M, ， 经 延 时 后 再 自动 停止 传送 带电 动机 Mi 。 
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图 7-11 两 台 传送 带 起 动 、 停 止 控 制 电路 (1) 





























顺序 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5)， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 失 电 延 时 
时 间 继 电器 KT, 线 圈 均 得 电 吸 合 ， 日 KT, 、KT, 的 两 组 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -7、 
5 -7) 闭合 串联 自 锁 ， KT 开始 延 时 ; KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -9) 立即 
闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM; 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 
闭合 ， 传 送 带电 动机 Mi 先 得 电 起 动 运转 。 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 
常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ， 接 通 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM2 线 圈 得 电 吸 合 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 传 送 带 电动 机 M, 也 得 电 起 动 运转 ， 从 而 完成 起 动 时 先 起 动 传 
送 带电 动机 Mi ， 再 自动 起 动 传送 带电 动机 M,， 从 前 向 后 顺序 进行 起 动 控 制 。 

道 序 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SBj (1 -3)， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 失 电 延 时 
时 间 继 电器 KT, 线 圈 均 断 电 释 放 且 KT 开始 延 时 。 同 时 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 
触 点 (1-11) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM2 线圈 断 电 释 
放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,传送 带电 动机 W 先 失 电 停止 运转 。 经 KT, 一 段 延 时 后 ， 
KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -9) 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电 
源 ，KM1 线 圈 断 电 释 放 ，KMi 三 相 主 触 点 断 开 ， 传送 带电 动机 Mi 也 随后 失 电 停止 
运转 ， 从 而 完成 停止 时 先 停 止 传送 带电 动机 M, ， 再 自动 停止 传送 带电 动机 M ， 从 
后 向 前 逆序 进行 停止 控制 。 

2. 现场 接线 

两 台 传 送 带 起 动 、 停 止 控制 电路 (1) 现场 接线 如 图 7-12 所 示 。 
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图 7-12 ”两 台 传 送 带 起 动 、 停 止 控制 电路 (1) 现场 接线 








例 100 两 台 传送 市 起 动 、 停 止 控制 电路 (2) 


1. 工作 原理 

两 台 传 送 带 起 动 、 停 止 控 制 电路 (2) 如 图 7-13 所 示 。 本 电路 中 ， 两 台 传 送 
带 在 起 动 时 从 前 向 后 顺序 起 动 ， 在 停止 时 则 从 后 向 前 逆序 停止 。 

顺序 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SBj (1 -3) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 交流 接触 
器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 
闭合 ， 第 一 台 传送 带电 动机 Mi 先 得 电 起 动 。 与 此 同时 ，KT 开始 延 时 。 经 KT 一 段 
延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 
的 回路 电源 ，KM, 线 圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM,; 三 相 
主 触 点 闭合 ， 第 二 台 传 送 带 电动 机 M; 后 得 电 起 动 。 至 此 ， 完 成 从 前 向 后 自动 顺序 
起 动 控制 。 

道 序 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, (5 - 11) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 得 电 
吸 合 且 KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (5 -11) 闭合 自 锁 ，KT, 不 延 时 瞬 动 常 团 触 点 
(7 -9) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM2 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 
相 主 触 点 断 开 ， 第 二 台 传 送 带电 动机 M, 先 失 电 停止 运转 。 与 此 同时 ，KT, 开始 延 
时 。 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ,切断 了 得 电 
延 时 时 间 继 电器 KT 和 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KT| 和 KM 线圈 断 电 释 
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放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 一 台 传 送 带 电动 机 M 后 失 电 停止 运转 。 至 此 ， 完 成 
从 后 向 前 自动 逆序 停止 控制 。 
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图 7-13 ”两 台 传送 带 起 动 、 停 止 控制 电路 (2) 














2. 现场 接线 
两 合 传送 带 起 动 、 停 止 控 制 电 路 (2) 现场 接线 如 图 7-14 所 示 。 
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例 101 两 台 传送 市 起 动 、 停 止 控制 电路 (3 ) 


两 台 传 送 带 起 动 、 停 止 控 制 电路 (3) 如 图 7-15 所 示 。 

1. 顺序 起 动 

按 下 起 动 按 钮 SB (3 -5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 (3 -5) 闭合 自 锁 ; 此 时 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 也 得 电 吸 合 且 KT 开始 延 
时 。KM; 三 相 主 触 点 财 合 ， 第 一 台 传 送 带 电动 机 Mi 先 得 电 起 动 。 经 KT, 一 段 延 时 
后 ，KT; 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 ， 接 通 交 流 接 触 器 KM 线圈 回路 电 
源 ，KM2 线 圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KM. 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 第 二 台 传 送 带电 动机 M, 后 得 电 也 起 动 。 与 此 同时 ，KM, 辅 助 常 闭 触 点 (5 -7) 
断 开 ,切断 得 电 延 时 时 间 继 电 絮 KT 线圈 回路 电源 ， 使 KT 线圈 断 电 释 放 ， 为 道 序 














































































































停止 做 准备 ; KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -11) 闭合 ， 为 逆序 停止 提供 条 件 。 至 此 ， 完 
成 从 前 向 后 顺序 逐 台 自动 起 动 控制 。 
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图 7-15 ”两 台 传 送 带 起 动 、 停 止 控 制 电路 (3) 








2. 逆序 停止 

按 下 停止 按钮 SB,(11 - 13 ) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 得 电 吸 合 且 KT, 不 
延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -13) 闭合 自 锁 ，KT, 开 始 延 时 。 同 时 ，KT, 不 延 时 瞬 动 常 闭 
触 点 (6 -8) 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM, 线 圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释放 ，KM， 
三 相 主 触 点 断 开 ， 第 二 台 传 送 带电 动机 M, 先 失 电 停止 运转 。 经 KT 一 段 延 时 后 ， 
KT> 得 电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 
继电器 KT, 线 圈 回 路 电源 ，KM| 和 KT, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 一 
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台 传送 带电 动机 Mi 后 失 电 停止 运转 。 同 时 ，KT> 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 为 重新 
顺序 起 动 提 供 条 件 。 至 此 ， 完 成 从 后 向 前 逆序 逐 台 自 动 停止 控制 。 
例 102 用 一 只 得 电 延 时 时 间 继 电器 完成 两 台电 动机 自动 顺序 起 动 、 
顺序 停止 控制 电路 (1) 


本 电路 的 巧妙 之 处 是 仅 用 一 只 得 电 延 时 时 间 继 电器 就 可 实现 两 台电 动机 自动 顺 
序 起 动 、 顺 序 停止 的 控制 ， 如 图 7-16 所 示 。 
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图 7-16 用 一 只 得 电 延 时 时 间 继 电 咒 完成 两 台电 动机 自动 顺序 起 动 、 顺 序 停 止 控 制 电路 (1) 














1. 顺序 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 
线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 自 锁 ，KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Mi 先 得 电 起 动 ; 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM 并 联 
在 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 的 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (1 -3) 上 的 辅助 常 开 触 点 
(1 -3) 闭合 ， 保 证 在 顺序 起 动 时 KT 的 这 组 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (1 -3) 即 
使 是 断 开 时 也 不 会 切断 控制 回路 电源 ， 而 在 顺序 停止 时 ， 此 KT 常 闭 触 点 (1 -3) 
才 会 起 作用 。 在 按 下 SB, 的 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 ， 使 得 电 延 
时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 自 锁 ， 同 
时 KT 开始 延 时 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 
但 由 于 此 KT 触 点 上 并 联 了 一 组 KM, 辅助 常 开 触 点 (早已 闭合 ) ， 将 KT 常 团 触 点 
短 接 了 起 来 ， 所 以 KT 此 常 闭 触 点 暂时 无 效 ; 同时 KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 
(13 -17) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ，KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 
开 触 点 (13 -17) 闭合 自 锁 ，KA 的 一 组 常 团 触 点 (7-9) 断 开 , 切断 得 电 延 时 时 
间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 断 电 释放 ，KT 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 为 停 
止 时 做 准备 ，KA 的 男 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 
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合 且 KM, 辅 助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 也 得 
电 起 动 了 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM 串联 在 停止 按钮 SB (7 -11) 回路 中 
的 常 开 触 点 (3 -11) 闭合 ， 为 停止 时 接 通 操作 回路 做 准备 。 至 此 ， 完 成 了 两 台电 
动机 自动 从 前 向 后 顺序 起 动 控制 。 

2. 顺序 停止 

当 两 台电 动机 自动 顺序 起 动 后 ， 欲 停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, ，5B 的 一 组 
常 闭 触 点 (13 -15) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 和 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 电 
源 ，KM, 、KA 线圈 断 电 释放 ，KA 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 M; 失 电 先 停止 运转 ;同时 KM 并 联 在 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (1 -3) 上 
的 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 断 开 ， 解除 对 KT 常 闭 触 点 的 短 接 作用 ， 为 KT 常 闭 
触 点 在 动作 后 能 切断 其 控制 电路 做 准备 ; SB; 的 另 一 组 常 开 触 点 (7 -11) 闭合 ， 
使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 有 瞬 动 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 
自 锁 ， 同 时 KT 开始 延 时 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 (1 - 
3) 断 开 ， 切断 交流 接触 器 KM, 和 KT 自身 线圈 回路 电源 ，KM, 、KT 线圈 断 电 释 
放 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (13 -17) 虽然 闭合 又 立即 断 开 ， 此 触 点 在 停止 
时 虽然 闭合 但 因 KM 回路 断路 而 不 起 作用 ; 此 时 KM; 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 M， 
失 电 停止 运转 了 。 至 此 ， 完 成 了 两 台电 动机 自动 从 前 向 后 顺序 停止 控制 。 

注意 : @ 在 第 一 台电 动机 起 动 后 ， 而 第 二 台电 动机 未 起 动 之 前 ， 需 停止 时 ， 按 
停止 按钮 SB, 即 可 完成 对 电动 机 Mj 的 停止 控制 。@ 当 两 台电 动机 顺序 起 动 完 毕 后 ， 
若 想 停 止 电动 机 M; 而 电动 机 M, 仍 继续 工作 不 停 时 ， 轻 轻 按 下 停止 按钮 SB 即 可 ; 
若 想 再 停止 电动 机 M? 时 ， 再 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 即 可 实现 。 


例 103 ”用 一 只 得 电 延 时 时 间 继 电器 完成 两 台电 动机 自动 顺序 起 动 、 
顺序 停止 控制 电路 (2) 


用 一 只 得 电 延 时 时 间 继 电器 完成 两 台电 动机 自动 顺序 起 动 、 顺 序 停止 控制 电路 
(2) 如 图 7-17 所 示 。 

1. 顺序 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 ,使 交流 接触 器 KMi 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 自 锁 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 M1 得 电 先 起 动 ， 同时 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 闭合 ， 短 接 得 电 延 时 时 间 继 电 
器 KT 的 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (1 -3) ， 使 顺序 起 动 时 此 回路 保持 畅通 。SB,， 的 
男 一 组 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 ,使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 
延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 ，KT 开始 延 时 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 的 两 组 得 
电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (1 -3、7 -9) 均 断 开 ， 为 顺序 起 动 切断 KT 线圈 做 准备 。 
此 时 KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅 助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 后 得 电 自 
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动 起 动 ; 在 KM, 线 圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM, 辅 助 常 闭 触 点 (7 -9) 断 开 ， 切 断 KT 
线圈 回路 电源 ，KT 线圈 断 电 释放 ，KT 所 有 触 点 恢复 原始 状态 。 至 此 完成 了 两 台电 
动机 从 前 向 后 顺序 自动 起 动 控 制 。 

2. 顺序 停止 

按 下 停止 按钮 SB ，SB1 的 一 组 常 闭 触 点 (13 -15) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Mj 失 电 先 停 
止 运转 ， 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 断 开 ， 解除 对 KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 
点 (1 -3) 的 短 接 作用 ， 为 顺序 停止 做 准备 。SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (7 -11) 闭 
合 ， 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 
瞬 动 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 自 锁 ，KT 开始 延 时 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 的 两 组 得 
电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (1 -3、7 -9) 均 断 开 ， 切 断交 流 接 触 器 KM, 和 得 电 延 时 
时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KM, 、KT 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 Ms, 后 失 电 自动 停止 ;同时 KT 所 有 触 点 恢复 原始 状态 。 至 此 完成 了 两 台电 动 
机 从 前 向 后 顺序 自动 停止 控制 。 
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图 7-17 用 一 只 得 电 延 时 时 间 继 电 带 完成 两 台电 动机 自动 顺序 起 动 、 顺 序 停止 控制 电路 (2) 


























例 104 三 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 顺 序 自动 停止 控制 电路 (1) 


三 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 顺 序 自动 停止 控制 电路 (1) 如 图 7-18 所 示 。 

1. 顺序 自动 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 
(3 -5) 闭 合 自 锁 ，KA 常 闭 触 点 (1 -11) 断 开 ， 为 顺序 停止 提供 条 件 ; KA 所 有 常 
开 触 点 (1 -9、15 -17、17 -19、21 -23、23 -25、27 -29 、29 -31) 均 闭 合 , 为 
顺序 起 动 提供 允许 工作 条 件 。 此 时 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合并 开始 
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延 时 ，KT, 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 (17 - 19) 断 开 ，KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 
(1 -15) 闭 合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 先 得 电 吸 合 且 KM 辅助 党 开 触 点 (1-17) 闭 
合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M; 先 得 电 起 动 了 。 

经 KT| 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (23 -25) 断 开 ， 此 触 点 被 KA 党 
开 触 点 (23 -25) 短 接 起 来 后 在 顺序 起 动 时 无 效 。KT' 的 两 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 
点 (7-13、1 -21) 均 闭 合 ， 其 中 KT 的 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (7 -13) 闭 合 ， 
使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 ;KT 的 另 一 组 得 电 延 时 闭合 的 
常 开 触 点 (1 -21) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1 
-23) 闭合 自 锁 ，KM2; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M; 也 得 电 起 动 了 。 

经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (29 -31) 断 开 ， 此 触 点 被 
KA 常 开 触 点 (29 -31) 短 接 起 来 后 在 顺序 起 动 时 无 效 。KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 
触 点 (1 - 27) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM3 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 
(1 -29) 闭合 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M3 最 后 一 个 得 电 起 动 了 。 

至 此 ， 完 成 三 台电 动机 从 前 向 后 顺序 自动 起 动 控制 。 

2. 顺序 自动 停止 

按 下 停止 按钮 SB; ，SB| 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 中间 继 电器 KA 线圈 
断 电 释放 ，KA 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 为 顺序 停止 做 准备 。 此 时 得 电 延 时 时 间 继 
电器 KT 、KT, 线 圈 均 断 电 释 放 后 ，KT 线圈 又 重新 得 电 吸 合 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 























































































































































































































触 点 (17 -19) 断 开 ， 切断 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M| 先 失 电 停止 运转 。 
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到 7-18 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 顺 序 自动 停止 控制 电路 (1) 
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经 KT, 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (23 -25) 断 开 ,切断 了 交流 接 
触 吉 KM; 线圈 回路 电源 ，KM; 线圈 断 电 释放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 
电 按 顺序 停止 运转 了 。 同 时 KT, 得 电 延 时 闭合 的 两 组 常 开 触 点 (7 -13、1 -21) 均 
闭合 ， 其 中 KT (1 -21) 的 这 组 触 点 在 顺序 停止 时 无 效 ，KT, 的 另 一 组 得 电 延 时 闭 
合 的 常 开 触 点 (7 -13) 闭合 ， 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 
KT, 线 圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 。 

经 KT, 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -27) 闭合 无 效 ; KT, 得 电 延 
时 断 开 的 常 闭 触 点 (29 -31) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM; 线 圈 回 路 电源 ，KM， 
线圈 断 电 释 放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Ms 最 后 一 个 失 电 停止 运转 了 。 在 
KM; 线 圈 断 电 释 放 后 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 、KT 线圈 均 断 电 释 放 ， 其 所 有 触 
点 恢复 原始 状态 。 

至 此 ， 完 成 三 台电 动机 从 前 向 后 顺序 自动 停止 控制 。 


例 105 三 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 顺 序 自 动 停 止 控制 电路 (2) 


三 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 顺 序 自动 停止 控制 电路 (2) 如 图 7-19 所 示 。 

顺序 自动 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 和 中 间 继 电器 
KA 线圈 得 电 吸 合并 分 别 自 锁 ，KA 常 财 触 点 断 开 ，KA 所 有 常 开 触 点 闭合 ， 同 时 
KT 开始 延 时 ，KT; 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (17 -21) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 
电 吸 合 且 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 先 得 电 起 动 。 经 KT 一 段 时 间 延 
时 后 ，KT, 的 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3 - 11) 闭合 ， 使 得 电 延 时 时 间 继 电 
器 KT 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 。 同 时 KT 的 另 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 
(21 -23 ) 闭合， 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 M 也 得 电 起 动 。 经 KT, 一 段 时 间 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (21 - 
27) 闭合 ， 交 流 接 触 器 KM3 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 
M; 最 后 一 个 得 电 起 动 。 与 此 同时 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ， 
KT, 、KT, 线 圈 断 电 释 放 ，KT, 、KT, 所 有 的 触 点 恢复 原始 状态 。 至 此 三 台电 动机 从 
前 向 后 顺序 自动 起 动 了 。 

顺序 自动 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 首 先 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 
所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 为 停止 时 提供 条 件 。 此 时 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 
得 电 吸 合 且 自 锁 ，KT, 开始 延 时 。 在 KA 线圈 断 电 释放 后 ，KA 常 开 触 点 (17 - 19 ) 
断 开 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M; 失 电 停止 
运转 。 经 KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (23 -25) 断 开 ， 交 
流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M; 也 失 电 停止 运转 。 
在 KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3 - 11) 闭合 后 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 
得 电 吸 合并 开始 延 时 。 经 KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 
(27 -29) 断 开 ， 交 流 接 触 器 KM3 线 圈 断 电 释 放 ，KM3 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Ms 
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最 后 一 个 失 电 停 止 运转 。 与 此 同时 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ， 
KT, 、KT, 线 圈 断 电 释 放 ，KT, 、KT, 所 有 的 触 点 恢复 原始 状态 。 至 此 三 台电 动机 从 
前 向 后 顺序 自动 停止 运转 了 。 
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图 7-19 三 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 顺 序 自 动 停止 控制 电路 (2) 





例 106 三 台电 动机 顺序 起 动 、 逆 序 停止 控制 电路 


起 动 时 ， 先 按 下 第 一 台电 动机 Mi 起动 按钮 SB, ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 
合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 得 电 起 动 ; 同 
时 KM 串联 在 KM, 线圈 回 路 中 的 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 为 顺序 起 动 KM 线圈 做 准备 ， 
如 图 7-20 所 示 。 

再 按 下 第 二 台电 动机 M, 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM， 
辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 起 动 ， 同时 KM 串 
联 在 KM3 线 圈 回 路 中 的 辅助 常 开 触 点 财 合 ， 为 顺序 起 动 KM3 线圈 做 准备 ; 同时 
KM, 并 联 在 第 一 台电 动机 M; 停止 按钮 SB 上 的 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 将 限制 SB 的 操 
作 ， 为 逆序 停止 做 准备 。 

最 后 按 下 第 三 台电 动机 M; 起 动 按钮 SB,， 交 流 接触 器 KM3 线圈 得 电 吸 合 且 
KM3 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M3 得 电 起 动 ; 同时 
KM3 并 联 在 第 二 台电 动机 M 停止 按钮 SB; 上 的 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 将 限制 SB; 的 操 
作 ， 为 逆序 停止 做 准备 。 

至 此 完成 三 台电 动机 从 前 向 后 手动 逐 台 顺序 起 动 控制 。 
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停止 时 ， 因 停止 按钮 SB, 被 KM 辅助 常 开 触 点 短 接 ， 只 有 KM 线圈 断 电 释放 
时 ， 此 常 开 触 点 断 开 ,才能 对 停止 按钮 SB, 进行 操作 。 而 停止 按钮 SB; 则 被 KM; 辅 
助 常 开 触 点 短 接 ， 只 有 kM; 线圈 断 电 释 放 时 ， 此 常 开 触 点 断 开 ,才能 对 停止 按钮 
SB 进行 操作 。 从 以 上 可 以 看 出 ， 只 有 停止 按钮 SB; 可 以 先 操作 ， 也 就 是 说 ， 停 止 
时 必须 手动 逆序 逐 台 进行 操作 。 

先 按 下 第 三 台电 动机 M; 停 止 按钮 SB; ， 交 流 接触 器 KM3 线圈 断 电 释放 ，KM3 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M3 失 电 ， 第 一 个 停止 运转 。 同 时 KM 并 联 在 第 二 台电 动 
机 M, 停 止 按 钮 SB; 上 的 辅助 常 开 触 点 断 开 ,允许 对 第 二 台电 动机 M, 进行 停止 
操作 。 

再 按 下 第 二 台电 动机 M, 停 止 按 钮 SB; ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM2 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M: 失 电 ， 第 二 个 停止 运转 。 同 时 KM 并 联 在 第 一 台电 动 
机 M, 停止 按钮 SB 上 的 辅助 常 开 触 点 断 开 ， 人 允许 对 第 一 台电 动机 M 进行 停止 
操作 。 

最 后 按 下 第 一 台电 动机 Mi 停止 按钮 SB ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Mj 失 电 ,第 三 个 停止 运转 。 
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图 7-20 三 台电 动机 顺序 起 动 、 逆 序 停止 控制 电路 











至 此 ， 完 成 三 台电 动机 从 后 向 前 逆序 逐 台 手动 停止 控制 。 
例 107 三 台电 动机 同时 起 动 、 停 止 时 从 前 向 后 逐 台 自动 停止 控制 电路 
本 电路 中 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 的 延 时 时 间 要 比 KT 的 延 时 时 间 长 1 倍 ， 如 
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图 7-21 所 示 。 
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图 7-21 三 台电 动机 同时 起 动 、 停 止 时 从 前 向 后 逐 台 自动 停止 控制 电路 














起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB,(3 -5) ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 、KT 线圈 同时 
得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 
(1 -7) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM ,三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 MI 得 
电 起 动 ; 同时 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -9) 立即 闭合 ,使 交流 接触 器 
KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 起 动 ; 同时 KT, 失 电 延 时 
断 开 的 常 开 触 点 (1 -11) 立即 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM3 线 圈 得 电 吸 合 ，KM3 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 得 电 起 动 。 至 此 三 人 台电 动机 完成 同时 起 动 控制 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB (1 -3) ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 、KT 线圈 断 电 
释放 ，KT, 、KT, 开 始 延 时 。 首 先 KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1 -7) 断 开 ， 切 断交 
流 接 触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM; 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
Mi 首先 失 电 停止 运转 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT| 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -9) 
断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 
斯 开 ， 电 动机 M, 第 二 个 失 电 停止 运转 。 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 
开 触 点 (1 -11) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM; 线圈 回路 电源 ，KM; 线 圈 断 电 释 
放 ，KM3 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Ms 最 后 一 个 失 电 停止 运转 。 至 此 完成 停止 时 从 
前 向 后 逐 台 自动 停止 控制 (注意 ，KT, 的 延 时 时 间 为 KT 的 1 售 )。 


例 108 四 台电 动机 顺序 起 动 、 逆 序 停止 控制 电路 
四 台电 动机 顺序 起 动 、 逆 序 停 止 控 制 电路 如 图 7-22 所 示 。 
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图 7-22 ”四 台电 动机 顺序 起 动 、 道 序 停止 控制 电路 



































1. 从 前 向 后 顺序 起 动 

先 按 下 电动 机 M 起动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 起动; 同时 
KM 串联 在 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 (9 -11) 闭合 ,为 KM, 线圈 工作 做 
准备 。 

再 按 下 电动 机 M; 起 动 按钮 SB, (7 -9) ， 交 流 接触 器 KM, 线 圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M2 顺序 起 动 ; 同 
时 KM, 串联 在 KM3 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 (15 -17) 闭合 ， 为 KM; 线圈 工作 
做 准备 ;KM 的 另 一 组 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 闭合 ， 短 接 电动 机 Mj 停止 按钮 SB， 
(1 -3)， 使 其 不 能 进行 电动 机 M 的 停止 操作 。 

再 按 下 电动 机 MW 起动 按钮 SB,(13 - 15)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 
KM; 辅 助 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 顺序 起 
动 ; 同时 KM3 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 (21 -23) 闭合 ， 为 KM4 线 
圈 工 作 做 准备 ，KM 的 男 一 组 辅助 常 开 触 点 (1 -7) 闭合 ， 短 接 电动 机 M 停止 按 
钮 SB;(1 -7) ， 使 其 不 能 进行 电动 机 M, 的 停止 操作 。 

最 后 按 下 电动 机 M, 起动 按钮 SB,(19 -21) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅助 常 开 触 点 (19 -21) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 MW 顺序 起 
动 ; 同时 KW 辅助 常 开 触 点 (1 - 13) 闭合 ,， 短 接 电 动机 Ms 停止 按钮 SB; 
(1 -13) ， 使 其 不 能 进行 电动 机 M3 

至 此 ， 四 台电 动机 按 Mi 、M, 、M; 、M, 的 先后 顺序 逐 台 起 动 完 毕 。 

2. 从 后 向 前 逆序 停止 

先 按 下 电动 机 My 停止 按钮 SBj;(1 - 19) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM4 
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三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 MW 先 停 止 运转 ， 同 时 KM 并 联 在 电动 机 Ms 停止 按钮 SBs 
(1 -13) 上 的 辅助 常 开 触 点 (1 -13) 断 开 ， 为 再 逆序 停止 电动 机 Ms 做 准备 。 

再 按 下 电动 机 Ms 停止 按钮 SB; (1 -13)， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M; 道 序 退 出 运转 ; 同时 KM3 并联 在 电动 机 M 停止 按钮 
SB;(1 -7) 上 的 辅助 常 开 触 点 (1 -7) 断 开 ， 为 再 逆序 停止 电动 机 M, 做 准备 。 

再 按 下 电动 机 M, 停 止 按钮 SB; (1 -7)， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM， 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 道 序 退 出 运转 ;同时 KM, 并 联 在 电动 机 Mi 停止 按钮 
SB1(1 -3) 上 的 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 断 开 ， 为 再 逆序 停止 电动 机 M 做 准备 。 

最 后 按 下 电动 机 M 停止 按钮 SB (1 -3)， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 MI 逆序 退出 运转 。 

至 此 ， 四 台电 动机 按 道 序 M4 、M3 、M, 、M; 逐 台 进行 停止 完毕 。 
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例 109 六 台电 动机 逐 台 延 时 起 动 电路 (1 
六 台电 动机 逐 台 延 时 起 动 电路 (1) 如 图 7-23 所 示 。 
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图 7-23 ”六 台电 动机 逐 台 延 时 起 动 电路 (1) 














起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5$) ， 交 流 接触 器 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 M 得 电 运 转 工 作 ， 第 一 台电 动机 起 动 ， 同 时 KT 开始 延 时 。 

经 KT 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -7) 闭合 ,交流 接触 器 
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KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 又 
得 电 运 转 工 作 ， 第 二 台电 动机 起 动 ， 同 时 KT, 开 始 延 时 。 

经 KT, 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 ， 交 流 接触 器 
KM3 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M3 又 
得 电 运 转 工 作 ， 第 三 台电 动机 起 动 ， 同 时 KT 开始 延 时 。 

经 KT, 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ， 交 流 接触 器 
KM4 、 得 电 延 时 时 间 继 电 需 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 My 又 
得 电 运转 工作 ， 第 四 台电 动机 起 动 ， 同 时 KT 开始 延 时 。 

经 KT 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 ， 交 流 接触 器 
KM; 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT5 线 圈 得 电 吸 合 ，KM5 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 也 
得 电 运转 工作 ， 第 五 台电 动机 起 动 ， 同 时 KT; 开 始 延 时 。 

经 KT5 延 时 后 ，KT5 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 交 流 接触 器 
KM 线圈 得 电 吸 合 ，KMs 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Me 也 得 电 运转 工作 ， 第 六 台 
动机 起 动 。 

至 此 六 台电 动机 从 前 至 后 逐 台 延 时 起 动 结 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB (1 -3) ， 交 流 接 触 器 KM ~ KM 、 得 电 延 时 时 间 继 
电器 KT ~ KT, 线 圈 均 断 电 释放 ，KM ~KM。 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M; ~ 
Me 均 失 电 停止 运转 。 

当 任 何 一 台 或 多 台电 动机 出 现 过 载 持 ， 因 其 热 继 电器 控制 常 闭 触 点 FR, ~ FRe 
(2 -14) 为 串联 ， 其 中 任何 一 个 常 闭 触 点 断 开 ， 都 会 断 开 整 个 控制 电路 电源 ， 起 
到 过 载 保护 作用 。 同 时 热 继 电器 FR ~ FR (1 -17) 常 开 触 点 为 并 联 ， 其 中 任何 一 
个 常 开 触 点 闭合 ， 都 会 使 电 铃 HA、 指 示 灯 HL 回路 接 通 ， 发 出 声 光 报警 ， 提 示 相 
关 人 员 电 动机 出 现 过 载 了 。 

若 想 重 新 起 动 电动 机 或 解除 声 光 报 警 ， 只 需 手 动 按 下 热 继 电器 FR ~ FR 的 复 
位 按钮 ， 使 其 复位 即 可 。 


例 110 六 台电 动机 逐 台 延 时 起 动 电路 (2) 


通常 的 延 时 起 动 电路 离 不 开 时 间 继 电器 ， 由 于 有 些 使 用 环境 要 求 较 高 ， 只 能 使 
用 JSJ 型 晶体 管 时 间 继 电器 ， 而 且 其 价格 高 于 气 沾 式 时 间 继 电器 ， 所 以 对 于 多 台电 
动机 逐 台 延 时 起 动 来 说 ， 所 增加 时 间 继 电器 的 数量 较 多 ， 很 不 经 济 。 现 介绍 一 种 仪 
用 两 只 经 改装 的 JSJ 型 时 间 继 电器 即 可 完成 六 台电 动机 逐 台 延 时 起 动 的 电路 ， 如 图 
7-24 所 示 。 

从 图 7-24 可 以 看 出 ， 两 只 时 间 继 电器 KT 、KT 组 成 了 延 时 循环 控制 电路 。 再 
利用 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 的 多 组 延 时 闭合 、 延 时 断 开 触 点 经 巧妙 组 合 完 成 。 也 
就 是 说 ， 起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M; 得 电 起 动 ， 第 
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一 台电 动机 起 动 。 同 时 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电 融 KT 线圈 回路 电源 ，KT, 线 圈 得 
电 吸 合 ，KT| 开始 延 时 ， 经 KT| 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (9 -11) 闭 
合 ， 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 回 路 电源 ，KT, 线 圈 得 电 吸 合 ，KT, 开 始 
延 时 。 在 KT 延 时 动作 的 同时 ，KT 所 有 的 得 电 延 时 闭合 常 开 触 点 闭合 ，KT, 所 有 
的 得 电 延 时 断 开 常 闭 触 点 断 开 。 尽 管 KT 所 有 触 点 动作 ， 这 里 只 有 KTI(1 -13) 闭 
合 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 且 KM2 (1 -13) 自 锁 ，KM2; 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 Ms 得 电 运 转 ， 第 二 台电 动机 延 时 起 动 。 经 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 延 时 后 ， 
KT, 得 电 延 时 断 开 的 和 常 闭 触 点 (7 -9) 断 开 ， 从 而 切断 KT, 、KT, 线 圈 回路 电源 ， 
KT, 、KT> 线 圈 断 电 释 放 ，KT2 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (7 -9) 恢复 常 闭 状态 ， 
KT, 线 圈 又 重新 得 电 吸 合并 开始 延 时 。 在 KT 延 时 期 间 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 
触 点 (13 -15) 处 于 闭合 状态 ， 使 交流 接触 器 KM3 线圈 得 电 吸 合 且 KM3 (13 -15) 
闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 得 电 运 转 , 第 三 台电 动机 延 时 起 动 。 
这 样 通 过 得 电 延 时 时 间 继电器 KT, 、KT 的 不 断 循环 通 断 ， 使 KT 的 多 组 常 开 、 常 
闭 延 时 触 点 不 断 循环 通 断 ， 使 交流 接触 器 KM4 、KMs 、KMe 线 圈 延 时 得 电 接 通 ， 从 
而 完成 电动 机 M4 、Ms 、Me 的 逐 台 延 时 起 动 ， 也 就 是 将 第 四 台 、 第 五 台 、 第 六 台电 
动机 延 时 起 动 了 。 在 电动 机 Me 运转 后 ， 其 交流 接触 器 KM 辅助 常 团 触 点 (5 -7) 
断 开 ， 切 除 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 、KT, 线 圈 回 路 电源 ， 使 其 退出 运行 。 
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图 7-24 六 台电 动机 逐 台 延 时 起 动 电路 (2) 


图 7-24 中 ， 过 载 保护 热 继 电器 FR ~ FR 的 控制 触 点 采用 常 开 触 点 并 联 ， 当 任 
何 一 台电 动机 出 现 过 载 时 ， 其 热 继 电器 控制 常 开 触 点 财 合 ， 中 间 继 电 天 KA 线圈 得 
电 吸 合 ，KA 的 常 闭 触 点 (2 -4) 断 开 ， 切 断 整 个 控制 回路 电源 ， 起 到 过 载 保护 作 
用 ,同时 发 出 声 光 信 和 号， 以 告知 电动 机 出 现 过 载 。 吞 想 解 除 过 载 保 护 ， 人 为 手动 将 
其 复位 即 可 。 























































































































第 7 章 电动 机 顺序 控制 电路 


例 111 六 台电 动机 手动 逐 台 顺序 起 动 控制 电路 


如 图 7-25 所 示 ， 起 动 时 按 下 第 一 台电 动机 起 动 按钮 SB, (3 -5)， 交 流 接触 器 
KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 
第 一 台电 动机 Mi 起 动 ; 在 KM; 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 指 示 灯 HL 点 亮 ， 说明 第 一 
台电 动机 M 起 动 了 。 与 此 同时 ， 交 流 接触 器 KM 上 串联 在 第 二 台电 动机 起 动 回路 中 
的 辅助 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 ， 为 第 二 台电 动机 起 动 做 准备 。 

再 按 下 第 二 台电 动机 起 动 按钮 SB; (7 - 9) ， 交 流 接 触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅 助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 二 台电 动机 M; 起 
动 ; 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 指 示 灯 HL 点 亮 ， 说明 第 二 台电 动机 M; 也 起 动 
了 。 与 此 同时 ， 交 流 接触 器 KM 串联 在 第 三 台电 动机 起 动 回 路 中 的 辅助 常 开 触 点 
(3 -11) 闭合 ， 为 第 三 台电 动机 起 动 做 准备 。 

再 按 下 第 三 台电 动机 起 动 按钮 SB,(11 - 13) ， 交 流 接触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 且 
KM 辅助 常 开 触 点 (3 -13) 闭合 自 锁 ，KM3; 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 三 台电 动机 Ms 起 
动 ; 在 KM; 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 指 示 灯 HL 点 亮 ， 说 明 第 三 台电 动机 Ms 也 起 动 
了 。 与 此 同时 ， 交 流 接触 器 KM3 串联 在 第 四 台电 动机 起 动 回 路 中 的 辅助 常 开 触 点 
(3 -15) 闭合 ， 为 第 四 台电 动机 起 动 做 准备 。 

再 按 下 第 四 台电 动机 起 动 按钮 SB; (15 - 17) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅 助 常 开 触 点 (3 - 17) 闭合 自 锁 ，KM,4 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 四 台电 动机 Ms 
起 动 ; 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 指 示 灯 HL4 点 亮 ， 说 明 第 四 台电 动机 MW 也 起 
动 了 。 与 此 同时 ， 交 流 接触 器 KM, 串联 在 第 五 台电 动机 起 动 回 路 中 的 辅助 常 开 触 
点 (3 -19) 闭合 ， 为 第 五 台电 动机 起 动 做 准备 。 
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再 按 下 第 五 台电 动机 起 动 按 钮 SB,(19 -21) ， 交 流 接触 器 KM。 线圈 得 电 吸 合 且 


动 ; 在 KM; 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 指 示 灯 HL 点 亮 ， 说 明 第 五 台电 动机 M; 也 起 动 
了 。 与 此 同时 ， 交 流 接触 器 KM; 串联 在 第 六 台电 动机 起 动 回 路 中 的 辅助 常 开 触 点 
(3 -23) 闭合 ,为 第 六 台电 动机 起 动 做 准备 。 

最 后 再 按 下 第 六 台电 动机 起 动 按钮 SBj (23 -25) ， 交 流 接触 器 KM。 线圈 得 电 吸 
合 且 辅助 常 开 触 点 (3 -25) 闭合 自 锁 ，KM,。 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 六 台电 动机 M6 起 
动 ; 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 指 示 灯 HLe 点 亮 ， 说 明 第 六 台电 动机 Me 也 起 
动 了 。 

至 此 ， 六 台电 动机 均 分 别 手动 顺序 起 动 完 毕 ， 起 动 过 程 结束 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB1 (1 -3)， 其 常 闭 触 点 切断 了 整个 控制 回路 电源 ， 
从 而 使 交流 接触 器 KM 、KM,、KM3 、KM4 、KMs 、KMe 线 圈 断 电 释 放 ， 其 各 自 的 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M1 、M,、M3、M4 、M5 、Me 均 失 电 停止 运转 ; 同时 指示 
灯 HL,、HL,、HL;、HLs 、HL; 、HLs 也 失 电 熄灭 。 

电路 中 ， 过 和 载 保 护 热 继电器 FR| 、FR, 、FR3、FR4 、FR; 、FR, 其 控制 常 闭 触 
点 全 部 串联 起 来 ， 当 任何 一 台电 动机 出 现 过 载 动 作 时 ， 将 切除 整个 控制 回路 电源 ， 
使 六 台电 动机 全 部 失 电 停止 运转 。 

例 112 一 种 控制 主机 、 辅 机 起 停 的 控制 电路 

许多 生产 设备 有 主机 和 辅 机 ,但 主机 、 辅 机 不 采用 同时 起 动 、 停 止 ， 而 是 采用 
主机 、 辅 机 分 别 起 动 、 停 止 控 制 。 当 主机 、 辅 机 起 动 运转 之 后 要 停机 时 ， 操 作者 只 
停止 主机 却 忘 记 停 止 辅 机 ， 造 成 大 量 电能 的 浪费 。 

这 里 介绍 的 电路 是 在 开机 时 先 起 动 辅 机 后 起 动 主机 ， 而 在 停机 时 只 需 停 止 主 
机 ， 经 过 一 段 延 时 自动 切断 辅 机 (其 延 时 时 间 可 根据 实际 情况 而 定 )。 如 果 在 停止 
主机 后 而 没有 超出 切断 辅 机 的 设备 延 时 时 间 内 欲 重 新 起 动 主机 ， 仍 可 按 动 主机 起 动 
按钮 使 其 运转 工作 。 电 路 如 图 7-26 所 示 。 

起 动 时 ， 先 按 下 辅 机 (电动 机 Mi ) 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接 触 器 KM 、 
得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 辅 机 电动 机 Mi 得 电 起 动 。 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ， 
为 起 动 主 机 电动 机 M, 控 制 电 路 做 准备 。KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -17) 断 开 ，KM 畏 
助 常 开 触 点 (1 -19) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 ,说明 辅 机 电动 机 Mi 先 起 动 。 
同时 KT 线圈 开始 延 时 ， 需 注意 的 是 ， 若 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ,在 KT 的 延 时 时 间 
后 未 起 动 KM, ，KT 将 会 自动 切断 KM 线圈 使 其 停止 工作 。 再 按 下 主机 起 动 按钮 
SB4(13 -15)， 交 流 接触 器 KM, 线 圈 得 电 吸 合 旦 KM, 辅助 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 
自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 主 机 电动 机 M, 得 电 起 动 ， 同 时 KM, 辅助 常 财 触 点 
(5 -9) 断 开 ， 切 断 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 使 KT 延 时 停止 ; 
KM, 辅 助 常 闭 触 点 (1 -21) 断 开 ，KM, 辅 助 常 开 触 点 (1 -23) 闭合 ， 指 示 灯 HL 
灭 、HL 亮 ， 说 明 主 机 电动 机 Ms, 已 得 电 运 转 。 至 此 完成 先 起 动 辅 机 后 再 起 动 主 机 。 
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图 7-26 一 种 控制 主机 、 辅 机 起 停 的 控制 电路 
































因 辅 机 操作 按钮 SB, 、SB, 往 往 不 是 安装 在 主机 操作 台 上 ， 而 是 与 辅 机 现场 有 
一 定 距 离 ， 为 此 ， 操 作者 往往 只 就 近 操 作 主 机 停止 按钮 SB3， 此 时 ， 交流 接触 器 
KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 主 机 电动 机 Ms, 失 电 停止 运转 ; KM 的 常 
闭 触 点 (5 -9) 闭合 ， 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 又 
重新 得 电 吸 合并 延 时 ， 经 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (5 -7) 断 开 ， 
切断 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 辅 机 电动 机 
MI 失 电 停止 运转 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 辅 机 电动 机 M 已 自动 停止 运 
转 。 至 此 完成 主机 停止 后 自动 停止 辅 机 。 

电路 中 ， 辅 机 可 自动 进行 停止 操作 ， 但 工艺 要 求 停 止 时 必须 先 停 止 主机 后 方 可 
停止 辅 机 ， 这 是 主机 停止 后 辅 机 操作 开关 距离 主机 操作 台 较 远 而 不 能 手动 关机 的 主 
要 原因 ， 所 以 采用 上 述 延 时 电路 ， 其 延 时 时 间 一 般 整 定 为 180s。 

图 7-26 中 ，HL;、HLe 为 电动 机 M 、M2 过 载 指示 灯 ， 当 过 载 时 ， 则 相应 的 指 
示 灯 点 亮 。 

例 113 主机 、 辅 机 单机 /联机 控制 电路 

有 的 设备 主机 、 辅 机 在 开机 或 停止 时 是 有 顺序 要 求 的 ， 即 开机 时 ， 先 起 动 辅 
机 ， 再 自动 起 动 主机 ; 而 在 停机 时 则 相反 ， 必 须 先 停止 主机 后 延 时 自动 停止 辅 机 。 


但 根据 工艺 要 求 有 时 不 需要 联机 ， 可 单独 对 主机 、 辅 机 进行 起 停 控 制 。 图 7-27 所 
示 电 路 就 是 根据 以 上 要 求 设计 的 。 
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1. 手动 起 动 辅 机 

将 单机 /联机 选择 开关 SA 置 于 单机 位 置 ， 这 样 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 不 工作 ， 
其 所 有 人 触 点 处 于 原始 状态 。 此 时 ， 按 下 辅 机 起 动 按 钮 SB, (11 - 13 ) ， 辅 机 交流 接触 
器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 自 锁 ， KM 三 相 主 触 点 
闭合 ， 辅 机 电动 机 Mj 得 电 起 动 。 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 (15 -23) 断 开 ,指示 灯 
HL 灭 ，KM1 辅 助 常 开 触 点 (1 -25) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 , 说明 辅 机 电动 机 Mi 已 
起 动 了 。 

2. 手动 停止 辅 机 

欲 停止 辅 机 电动 机 ， 只 需 按 下 辅 机 停止 按钮 SB (1 -9) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 
就 会 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 辅 机 电动 机 M 脱离 三 相交 流 电源 而 停止 运转 ; 
同时 KM 辅助 常 开 触 点 (15 -25) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 
(15 -23) 闭 合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 辅 机 电动 机 Mi 已 停止 运转 了 。 
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图 7-27 主机 、 辅 机 单机 /联机 控制 电路 
























































3. 手动 起 动 主机 
将 单机 /联机 选择 开关 SA 置 于 单机 位 置 ， 这 样 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 不 工作 ， 
其 所 有 触 点 处 于 原始 状态 。 此 时 按 下 主机 起 动 按钮 SB4(17 -19) ， 主 机 交流 接触 融 


KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (17 -19) 闭合 自 锁 ，KM> 三 相 主 触 点 财 
合 ， 主 机 电动 机 M, 得 电 起 动 。 同 时 ，KM, 辅 助 常 闭 触 点 (15 -27) 断 开 ， 指示 灯 
HLs 灭 ，KM, 辅 助 常 开 触 点 (15 -29) 闭合 ， 指 示 灯 HL4 亮 ,说 明 主 机 电动 机 M; 已 
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起 动 了 。 

4. 手动 停止 主机 

欲 停止 主机 电动 机 ， 只 需 按 下 主机 停止 按钮 SB;(15 -17) 即 可 。 那 么 交流 接 
触 器 KM, 线圈 就 会 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 主 机 电动 机 M, 脱离 三 相交 流 电 
源 而 停止 运转 ， 同 时 KM, 辅 助 常 开 触 点 (15 -29) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM; 辅助 
常 闭 触 点 (15 -27) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 主机 电动 机 Ms, 已 停止 运转 了 。 

5. 联机 自动 控制 

首先 将 单机 /联机 选择 开关 SA 置 于 联机 位 置 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ， 
KA 所 有 常 闭 触 点 (1 -15、9-11、5 -13、7 -19) 全 部 断 开 ，KA 所 有 常 开 触 点 
(9-15、11 -17、13 -19、19 -21) 全 部 闭合 ,为 联机 自动 顺序 起 动 和 自动 逆序 
停止 做 准备 。 此 时 ， 按 下 任何 一 只 (主机 或 辅 机 起 动 按 钮 SB, 、SB, ) 起 动 按 钮 
SB,(11 -13) 或 SB4(17 -19) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT| 、 失 电 延 时 时 间 继 电 咒 
KT, 线 圈 同 时 得 电 吸 合 且 KT 瞬 动 常 开 触 点 (17 - 19) 闭合 自 锁 ，KT, 失 电 延 时 断 
开 的 常 开 触 点 (1 -5) 立即 闭合 ， 接 通 了 辅 机 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 使 
KM 线圈 得 电 吸 合 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 ， 辅 机 电动 机 Mi 得 电 先 起 动 了 ; 同时 KM 
辅助 常 闭 触 点 (15 -23) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (15 -25) 闭 
合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 辅 机 电动 机 Mi 已 起 动 了 。 与 此 同时 ， 得 电 延 时 时 间 继 电 
器 KT 开始 延 时 。 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT; 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -7) 闭合 ， 
将 主机 交流 接触 器 KM 线圈 回路 接 通 ，KM., 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 
主机 电动 机 M, 得 电 起 动 了 ; 同时 KM, 辅助 常 团 触 点 (15 -27) 断 开 ， 指 示 灯 HL， 
灭 ，KM, 辅 助 常 开 触 点 (15 -29) 闭合 ， 指 示 灯 HL4 亮 ， 说 明 主 机 电动 机 M2 起 动 
了 。 至 此 完成 联机 自动 顺序 延 时 起 动 控制 ， 即 先 起 动 辅 机 电动 机 M, 、 再 延 时 起 动 
主机 电动 机 M,。 

停止 时 ， 按 下 任何 一 只 停止 按钮 SB (1 -9) 、SB;(15 -17) ， 由 于 中 间 继 电器 
KA 常 开 触 点 (9 -15) 的 作用 将 两 只 停止 按钮 串联 了 起 来 ， 此 时 ， 得 电 延 时 时 间 
继电器 KT 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 释放 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 
点 (1 -7) 断 开 ， 切断 了 主机 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,主机 电动 机 M, 失 电 停止 运转 ; 同时 KM, 辅助 常 开 触 点 
(15 -29) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM, 辅 助 常 团 触 点 (15 -27) 闭合 ， 指 示 灯 HL 
亮 ， 说 明 主机 电动 机 MW 已 先 停 止 运 转 了 。 与 此 同时 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT; 开 
台 延 时 。 经 KT, 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -5) 断 开 ,切断 了 辅 机 
交流 接触 器 KM; 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 辅 机 电 
动机 Mi 失 电 停止 运转 ; 同时 KM 辅助 常 开 触 点 (15 -25) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ， 
KM 辅助 常 闭 触 点 (15 -23) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 辅 机 电动 机 Mi 也 随后 停 
止 运转 了 。 至 此 ， 完 成 停止 时 逆序 从 后 向 前 延 时 停机 。 即 停止 时 先 停止 主机 电动 机 
M ， 再 延 时 自动 停止 辅 机 电动 机 Mi 。 

图 7-27 中 ，HL 为 电动 机 M, 停止 兼 电 源 指示 灯 ; HL 为 电动 机 M 运转 指示 
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灯 ; HL; 为 电动 机 M 停 止 兼 电源 指示 灯 ; HL 为 电动 机 M, 运 转 指示 灯 ; HL; 为 电动 
机 M 过 载 指示 灯 ; HL 为 电动 机 M, 过 载 指 示 灯 。 

例 114 防止 同时 按 下 两 只 起 动 按 钮 的 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 
通常 的 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 存在 一 个 问题 ， 那 就 是 若 同时 按 下 两 只 起 
动 按钮 SB, 、SB; 时 ， 往 往 出 现 两 台电 动机 同时 起 动 现象 。 

为 解决 此 问题 ， 本 电路 对 通常 的 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 做 一 改进 ， 如 图 
7-28 所 示 。 
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图 7-28 ”防止 同时 按 下 两 只 起 动 按钮 的 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 








从 电路 中 可 以 看 出 ， 在 主 回路 中 必须 先 闭合 KM 后 ，KM, 才 会 得 电 ， 这 就 是 
说 主 回 路 在 顺序 上 已 经 确定 出 先 起 动 电动 机 M, ， 后 起 动 电动 机 M, 。 再 从 控制 回路 
看 ， 电 动机 M, 起 动 按 钮 SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3 -7) 串联 在 电动 机 M， 控制 交流 
接触 器 KM, 线圈 回路 中 。 也 就 是 说 ， 即 使 误 按 了 电动 机 M, 起 动 按钮 SB; (7 -9)， 
交流 接触 器 KM, 吸 合 并 自 锁 (7 -9) ,虽然 KM, 三 相 主 触 点 闭合 ,但 由 于 KM 主 
触 点 未 闭合 ， 电 动机 M 也 不 会 运转 。 按 下 电动 机 M 起 动 按 钮 SB, 时 ，SB, 的 另 
一 组 常 闭 触 点 (3 -7) 首先 断 开 KM, 线圈 回路 电源 ， 使 KM, 线圈 断 电 释放 ， 起 到 
KM, 复位 作用 ; 在 KM 动作 后 ， 松 开 SB, 才能 对 SB; 进行 操作 。 总 之 ， 起 动 时 无 
论 怎样 操作 ， 最 终 都 是 先 起 动 电动 机 M 后 方 可 起 动 电动 机 M,。 即 使 同时 按 下 
SB, 、SB; ，SB, 常 闭 触 点 也 切断 了 KM, 线圈 回路 ， 结 果 仍 为 先 起 动 M ， 再 起 
动 M。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 、KM, 线圈 同时 断 电 释 
放 ，KM 、KM 各 自 的 三 相 主 触 点 均 断 开 ， 电 动机 M1 、M 同时 失 电 停止 运转 。 
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例 115 效果 理想 的 顺序 自动 控制 电路 


很 多 设备 要 求 在 起 动 时 先 起 动 辅 机 ， 再 起 动 主 机 ， 而 在 停机 时 则 相反 ， 先 停止 
主机 ， 再 停止 辅 机 。 

本 电路 为 效果 理想 的 顺序 自动 控制 电路 ， 如 图 7-29 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB,(3 -5) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 失 电 延 时 时 间 
继电器 KT, 线 圈 同时 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KT 
开始 延 时 。 此 时 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -7) 立即 闭合 ， 接 通 了 交流 接 
触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 辅 
机 电动 机 Mi 得 电 运 转 工作 ; 经 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 
闭合 的 常 开 触 点 (1 -9) 闭合， 将 交流 接触 器 KM, 线 圈 回 路 电源 接 通 ，KM, 三 相 
主 触 点 闭合 ， 主 机 电动 机 M, 得 电 运 转 工 作 。 从 而 完成 起 动 时 先 起 动 辅 机 M; ， 再 延 
时 自动 起 动 主机 M,。 
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图 7-29 效果 理想 的 顺序 自动 控制 电路 




















停止 时 按 下 停止 按钮 SB (1 -3) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 、 失 电 延 时 时 间 继 
电器 KT, 线 圈 均 断 电 释放 ， 且 KT, 开始 延 时 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -9) 
汤 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回 路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 
断 开 ,主机 电动 机 M, 失 电 停 止 运转 ; 经 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 一 段 延 时 后 ，KT。 
失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -7) 恢复 常 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电 
源 ，KM1 线 圈 断 电 释 放 ，KM i 三 相 主 触 点 断 开 ， 辅 机 电动 机 Mi 失 电 停止 运转 。 从 
而 实现 在 停止 时 先 停止 主机 后 再 延 时 自动 停止 辅 机 。 

本 电路 设计 巧妙 、 实 用 ， 非 常 适 合 具 有 上 述 要 求 的 控制 场合 。 
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例 116 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 供水 电路 


1，JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 单 相 供水 电路 

JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 单 相 供 水 电路 如 图 8-1 所 示 。 现 场 接线 如 图 8-2 
所 示 。 其 中 , 1、8 接 220V 电源 ，2、3 接 内 部 继电器 常 开 触 点 ，5 接 高 水 位 H 电 
极 , 6 接 中 水 位 M 电极 ,7 接 低 水 位 工 电 极 。 
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2. JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 三 相 供水 电路 

JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 三 相 供 水 电路 如 图 8-3 所 示 。 现 场 接线 如 图 8-4 
所 示 。 其 中 , 1、8 接 380V 电源 ，2、3 接 内 部 继电器 常 开 触 点 ，5 接 高 水 位 H 电 
极 , 6 接 中 水 位 M 电极 ,7 接 低 水 位 荆 电极 。 

3. JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 单 相 排水 电路 

JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 单 相 排水 电路 如 图 8-5 所 示 。 现 场 接线 如 图 8-6 
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所 示 。 在 不 通电 时 ， 端 子 3 和 4 为 常 闭 ， 端 子 2 和 3 为 常 开 。 其 中 ，1、8 接 220V 
电源 ，3、4 接 内 部 继电器 常 闭 触 点 ，5 接 高 水 位 了 电极 ,6 接 中 水 位 M 电极 ，7 接 
低 水 位 工 电 极 。 
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4. JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 三 相 排水 电路 

JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 三 相 排 水 电路 如 图 8-7 所 示 。 现 场 接线 如 图 8-8 
所 示 。 在 不 通电 时 ， 端 子 3 和 4 为 常 闭 ， 端 子 2 和 3 为 常 开 。 其 中 ，1 、8 接 380V 
电源 ，3、4 接 内 部 继电器 常 闭 触 点 ，5 接 高 水 位 也 电极 ，6 接 中 水 位 M 电极 ，7 接 





154 


精 选 电工 电路 166 例 


低 水 位 工 电 极 。 
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8-7 JYB714 型 电子 式 液 位 图 8-8 JYB714 型 电子 式 液 位 继 
继电器 三 相 排水 电路 电 需 三 相 排水 电路 现场 接线 






































例 117 用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 排水 泵 手动 /自动 电路 


1. 工作 原理 

(1) 手动 排水 控制 

手动 排水 时 ， 则 按 下 排水 起 动 按钮 SB, (1 -5) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 
且 KA 的 一 组 常 开 触 点 (1 -5) 闭合 自 锁 ， 同 时 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 已 进行 手动 排 
水 操作 了 。 在 KA 线圈 吸 合 的 同时 ，KA 的 另外 一 组 常 开 触 点 (1 -3) 也 闭合 , 使 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 拖 动 
排水 泵 由 水 池 向 外 排水 。 欲 需 停止 时 ， 则 按 下 排水 停止 按钮 SB, (5 -7) ， 中 间 继 电 
器 KA、 交 流 接 触 器 KM 线圈 均 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 
运转 ， 排 水 泵 停止 排水 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 手 动 排水 操作 结束 了 。 从 而 实现 
手动 排水 控制 。 

(2) 液 位 自动 排水 控制 

当 水 池内 的 水 升 至 高 水 位 时 ， 探 头 探测 高 水 位 信号 ， 使 JYB714 型 电子 式 液 位 
继 电 需 内 部 继电器 线圈 断 电 释 放 ， 内 部 继电器 连 至 底座 端子 3、4 上 的 常 闭 触 点 恢 
复 常 闭 状态 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 拖 动 排水 泵 由 水 池 向 外 自动 排水 。 当 水 池内 水 
位 降 至 低 水 位 时 ， 探 头 探测 低 水 位 信号 ， 使 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 内 部 继 电 
器 线圈 得 电 吸 合 ， 内 部 继电器 连 至 底座 端子 3、4 上 的 常 闭 触 点 断 开 ,切断 了 交流 
接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 
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停止 运转 ， 排 水 泵 自动 停止 排水 。 从 而 实现 自动 排水 控制 。 
2. 电气 原理 图 
本 电路 的 电气 原理 如 图 8-9 所 示 。 
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图 8-9 用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 排水 泵 手动 /自动 电路 
































例 118 具有 手动 /自动 控制 功能 的 排水 控制 电路 


1. 工作 原理 

本 例 采 用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 排水 ， 具 有 手动 /自动 双重 控制 ， 
电路 如 图 8-10 所 示 。 

(1) 自动 控制 

将 自动 /手动 选择 开关 SA 置 于 自动 位 置 时 ，SA(1 -3) 闭合 ， 利 用 JYB714 型 
电子 式 液 位 继电器 来 进行 自动 控制 。 当 水 位 升 至 高 水 位 时 ，JYB714 型 电子 式 液 位 
继电器 的 内 部 继电器 线圈 断 电 释放 ， 其 端子 3、4 内 部 继电器 常 闭 触 点 闭合 ， 交 流 
接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ， 水 泵 进行 
排水 。 

当 液 位 降 至 低 水 位 时 ，JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 的 内 部 继电器 线圈 得 电 吸 
合 ， 其 端子 3、4 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 水 泵 电 
动机 失 电 而 停止 排水 。 至 此 ， 实 现 自动 排水 控制 。 

(2) 手动 控制 

将 自动 /手动 选择 开关 SA 置 于 手动 位 置 时 ，SA(1 -3) 断 开 、(1 -5) 闭合 ， 
按 下 起 动 按钮 SB, (7 -9) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 
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(7 -9) 闭 合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ， 水 泵 进行 排水 。 
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图 8-10 具有 手动 /自动 控制 功能 的 排水 控制 电路 











需 手 动 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB (5 -7) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 而 停止 运转 ， 水 泵 停止 排水 。 

2. 现场 接线 

具有 手动 /自动 控制 功能 的 排水 控制 电路 现场 接线 如 图 8-11 所 示 。 
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图 8-11 具有 和 手动 /自动 控制 功能 的 排水 控制 电路 现场 接线 


























例 119 具有 手动 操作 定时 、 自 动 控 制 功能 的 排水 控制 电路 


1. 工作 原理 
具有 手动 操作 定时 、 自 动 控 制 功 能 的 排水 控制 电路 原理 图 如 图 8- 12 所 示 。 
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(1) 自动 控制 

将 手动 /自动 选择 开关 SA 置 于 自动 位 置 时 ，SA(1 -3) 闭合 ， 为 自动 控制 做 
准备 。 

高 水 位 时 ， 液 位 继电器 JYB714 内 部 继电器 线圈 断 电 释放 ， 内 部 常 财 触 点 恢复 
常 闭 状态 ， 端 子 3、4 接 通 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 得 电 运 转 ， 水 泵 进行 排水 。 
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图 8-12 具有 和 手动 操作 定时 、 自 动 控制 功能 的 排水 控制 电路 原理 图 








低 水 位 时 ，JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 内 部 继电器 线圈 得 电 吸 合 ， 内 部 常 闭 
触 点 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 而 停 
止 运 转 ， 水 有 泵 停止 排水 。 

(2) 手动 定时 控制 

将 手动 /自动 选择 开关 SA 置 于 手动 位 置 时 ，SA(1 -5) 闭合 ， 为 手动 定时 控制 
做 准备 。 

按 下 起 动 按钮 SB,(7 -9) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 开始 
延 时 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ， 水 
泵 排水 。 

在 KT 延 时 时 间 内 ， 若 欲 停止 排水 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, (5 -7) ， 交 流 接 触 器 
KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 。 电 动机 失 电 而 停止 运转 ， 水 泵 停止 排水 。 
经 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (9 -11) 断 开 ,切断 得 电 延 时 时 间 继 
电器 KT、 交 流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KT、KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 失 电 而 停止 运转 ， 水 和 泵 停止 排水 。 
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2. 现场 接线 















































































































































































































































具有 手动 操作 定时 、 自 动 控 制 功 能 的 排水 控制 电路 现场 接线 如 图 8-13 所 示 。 
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8-13 ”有 具 有 手动 操作 定时 、 自 动 控 制 功能 的 排水 控制 电路 现场 接线 





例 120 供 排水 手动 /定时 控制 电路 


1. 工作 原理 

在 众多 的 供 排 水 控制 电路 中 ， 通常 都 采用 手动 或 液 位 自动 控制 。 现 在 介绍 一 种 
供 排水 手动 /定时 控制 电路 ， 如 图 8-14 所 示 。 该 电路 的 最 大 优点 是 每 天 可 分 多 时 段 
通 断 (一 般 为 10 个 通 断 ， 因 生产 厂家 不 同 ， 有 的 产品 为 16 个 通 断 ) ， 操 作 起 来 更 
人 性 化 ， 通 断 时 间 可 任意 设置 。 

(1) 手动 控制 

将 手动 /定时 选择 开关 SA 置 于 手动 位 置 (1 -3) ， 按 下 起 动 按钮 SB, (5 -7) ， 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运 转 。 

(2) 定时 自动 控制 

将 自动 /定时 选择 开关 SA 置 于 定时 位 置 (1 -9) ， 并 将 时 控 开 关 KG316T 按 要 
求 参照 说 明 书 设置 好 。 到 了 定时 开机 时 间 时 ， 时 控 开 关 KG316T 内 部 继电器 线圈 吸 
合 动作 ， 接 通 进 、 出 两 端 ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 得 电 起 动 运转 工作 ; 到 了 定时 关机 时 间 时 ，KG316T 内 部 继电器 线圈 断 电 释 
放 ， 其 触 点 断 开 进 、 出 两 端 ， 从 而 切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线 
圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 
































第 8 章 供 排水 及 水 伍 控 制 电路 






























































人 380V 
PE LiL» Ls N 
口 人 
QF> 
xX SB» kM FR 有 
人 WB sm 74 
F 下 
二 = 
QFN \ SA lL 
9 KM 
4 ~220V 
KM \ 
THEETTT 
| | 寸 品 
i | 定时 器 
FR LL + 
3 
Uilv Wi KG316T 



























































到 8-14 供 排水 手动 /定时 控制 电路 














2. 现场 接线 
供 排水 手动 /定时 控制 电路 现场 接线 如 图 8-15 所 示 。 
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图 8-15” 供 排水 手动 /定时 控制 电路 现场 接线 




















例 121 供水 泵 手动 /自动 控制 电路 


1. 工作 原理 
供水 泵 手动 /自动 控制 电路 如 图 8-16 所 示 。 
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图 8-16 ”供水 泵 手动 /自动 控制 电路 








(1) 自动 控制 

当 水 池水 位 低 至 中 水 位 M 以 下 时 ，JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 内 部 继电器 线 
圈 吸 合 动作 ， 其 连 至 底座 端子 2、3 上 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 交 流 接 触 器 KM 线圈 
的 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 供 水 泵 电动 机 得 电 运 转 ， 
带动 供水 泵 癌 水 池内 供水 ; 当 水 池内 水 位 升 至 高 水 位 也 时 ，JYB714 型 电子 式 液 位 
继电器 内 部 继电器 线圈 断 电 释 放 ， 其 连 至 底座 端子 2、3 上 的 常 开 触 点 断 开 ,切断 
交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 供 水 
泵 电动 机 失 电 停止 运转 ,供水 泵 停止 向 水 池内 供水 ， 从 而 完成 自动 供水 控制 。 

(2) 手动 控制 

a Me a hae 
常 开 触 点 (5 -7、1 -3) 闭合 自 锁 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ， 
线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 供 水 泵 电动 机 得 电 运 转 ， er 
内 供水 ， 同 时 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 供水 泵 已 运转 工作 了 。 停 止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 
SB1(1 -5)， 中间 继电器 KA 线圈 断 电 释 放 ，KA 的 两 组 常 开 触 点 (5 -7、1 -3) 
其 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 
断 开 ， 供 水泵 电动 机 失 电 停止 运转 ,供水 泵 停止 向 水 池内 供水 ， 同 时 指示 灯 HL 
0 从 而 完成 手动 供水 控制 。 

2. 现场 接线 
供水 泵 手动 /自动 控制 电路 现场 接线 如 图 8-17 所 示 。 
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图 8-17 供水 泵 手动 /自动 控制 电路 现场 接线 














例 122 排水 泵 手动 /自动 控制 电路 


1. 工作 原理 

排水 聚 手 动 /自动 控 制 电 路 如 图 8-18 所 示 。 

(1) 手动 排水 控制 

手动 排水 时 ， 按 下 排水 起 动 按钮 SB, (1 -5) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 
KA 的 一 组 常 开 触 点 (1-5) 闭合 自 锁 ， 同 时 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 已 进行 手动 排水 
操作 了 。 在 KA 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KA 的 另外 一 组 常 开 触 点 (1 -3) 也 闭合 ， 
使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 ， 拖 
动 排水 泵 由 水 池 向 外 排水 。 需 停止 排水 时 ， 按 下 排水 停止 按钮 SB1 (5 -7) ， 中 间 继 
电器 KA、 交 流 接触 器 KM 线圈 均 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 
止 运转 ， 排 水 泵 停止 排水 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 手 动 排 水 操作 结束 了 。 从 而 实 
现 手动 排水 控制 。 

(2) 自动 排水 控制 

当 水 池内 的 水 升 至 高 水 位 时 ， 探 头 探测 高 水 位 信号 ， 使 JYB714 型 电子 式 液 位 
继电器 内 部 继电器 线圈 断 电 释放 ， 内 部 继电器 连 至 底座 端子 3、4 上 的 常 闭 触 点 恢 
复 常 闭 状 态 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 拖 动 排水 泵 由 水 池 向 外 自动 排水 。 当 水 池内 
水 位 降 至 中 水 位 以 下 时 ,探头 探测 出 中 水 位 以 下 信号 ,使 JYB714 型 电子 式 液 位 继 
电器 内 部 继电器 线圈 得 电 吸 合 ， 内 部 继电器 连 至 底座 端子 3、4 上 的 常 闭 触 点 断 开 ， 
切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 停止 运转 ， 排 水 泵 自动 停止 排水 。 从 而 实现 自动 排水 控制 。 
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2. 现场 接线 
排水 泵 手动 /自动 控制 电路 现场 接线 如 图 8-19 所 示 。 
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图 8-19 ”排水 泵 手动 /自动 控制 电路 现场 接线 











例 123 供水 泵 故障 时 备用 泵 自 投 电 路 


1. 工作 原理 
供水 泵 故障 时 备用 泵 自 投 电 路 如 图 8-20 所 示 。 
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低 水 位 时 ，JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 内 部 继电器 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 
点 闭合 ， 端 子 2、3 为 接 通 主 泵 电动 机 M 控制 交流 接触 器 KM 线圈 的 触 点 闭合 ， 
KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 主 泵 电动 机 Mi 得 电 运 转 ， 供 水 泵 问 水 
箱 内 供水 。 同 时 ，KM 辅助 常 财 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切断 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 
线圈 电源 ， 使 KT 线圈 不 能 得 电 吸 合 ， 主 泵 电动 机 Mi 正常 运转 。 

当主 泵 电动 机 M| 运 转 过 程 中 出 现 故障 时 ， 电 动机 电流 增 大 ， 热 继电器 FR, 动 
作 ，FBR, 控制 常 团 触 点 (2 -4) 断 开 ,切断 主 泵 控制 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电 
源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 使 故障 主 泵 电动 机 M 失 电 停止 运 
转 ; KM 辅助 常 财 触 点 (1 -3) 恢复 常 闭 状态 ， 接 通 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 
回路 电源 ，KT 线圈 得 电 吸 合 且 开始 延 时 。 

经 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 党 开 触 点 (1 -5) 闭合 ， 接 通 备 用 泵 电动 
机 M, 控 制 交 流 接 触 器 KM 线圈 回 路 电源 ，KM, 线 圈 得 电 吸 合 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 ， 
备用 泵 电动 机 M> 得 电 运转 ， 供 水 泵 向 水 箱 内 继续 供水 。 

无 论 主 泵 还 是 备用 泵 ， 当 水 箱 内 水 位 升 至 高 水 位 时 ，JYB714 型 电子 式 液 位 继 
电器 内 部 继电器 线圈 断 电 释放 ， 其 常 开 触 点 恢复 常 开 ， 端子 2、3 断 开 ,切断 供水 
泵 电动 机 控制 交流 接触 器 线圈 回路 电源 ， 使 水 泵 电动 机 失 电 而 停止 运转 。 

2. 现场 接线 
供水 有 泵 故障 时 备用 泵 自 投 电路 现场 接线 如 图 8-21 所 示 。 
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例 124 排水 泵 故障 时 备用 泵 自 投 电 路 


1. 工作 原理 

























































































































































































在 有 些 场合 ， 当 主 排水 泵 故障 时 ， 需 要 备用 泵 自动 快速 投入 运转 。 本 例 采 用 一 
只 得 电 延 时 时 间 继 电器 完成 备用 泵 自 投 控制 ,效果 很 理想 ， 电 路 如 图 8-22 所 示 。 
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图 8-22 排水 泵 故障 时 备 








用 人 泵 自 投 电路 














在 平时 主 排水 泵 无 故障 时 ， 若 水 位 升 高 至 高 水 位 ， 


器 KM 线圈 得 电 吸 合 


，KM 三 相 主 触 点 闭合 


则 液 位 继电器 控制 交流 接触 
， 主 排水 泵 电动 机 M; 得 电 运转 ， 开 始 


第 8 章 供 排水 及 水 伍 控 制 电路 


排水 。 

在 排水 过 程 中 主 排水 泵 出 现 过 载 时 ， 过 载 保护 热 继 电器 FR 动作 ，FBR, 稼 闭 控 
制 触 点 (2 -4) 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 主 排水 泵 电动 机 M; 失 电 停 止 运 转 ; 串联 在 得 电 延 时 时 间 继 
电器 KT 线圈 回路 中 的 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -3) 恢复 常 闭 状态 (闭合 ) ， 接 通 得 
电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 电源 ，KT 线圈 得 电 吸 合 且 开始 延 时 。 经 KT 延 时 (5s) 
后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -5) 闭合 ， 接 通 备用 和 泵 控制 交流 接触 器 KM， 
线圈 电源 ，KM, 线 圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 备 用 泵 电动 机 M, 自动 快速 
投入 使 用 。 

当 排 除 主 排水 泵 电动 机 M 的 过 载 故 障 后 ， 主 排水 泵 电动 机 Mj 仍 自动 优先 投入 
运转 ， 而 备用 泵 电动 机 M, 则 继续 待命 。 

2. 现场 接线 

排水 泵 故障 时 备用 泵 自 投 电 路 现场 接线 如 图 8-23 所 示 。 
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8-23 排水 泵 故 隐 时 备用 双 自 投 电路 现场 接线 


例 125 供水 泵 故障 互 投 电路 


这 里 介绍 的 是 两 台 供 水 泵 故障 自动 互 投 电路 。 

1. SA 置 1* 手 动 位 置 

按 SB, 按钮 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 
Mj 得 电 运 转 ，1* 泵 起 动工 作 ; 按 SB, 按 钮 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 M; 失 电 停 止 运转 ，1# 稼 停止 工作 。 
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2. SA 置 1* 自 动 位 置 

若 管 路 压力 低 至 设 定 下 限时 ， 电 接点 压力 表 SP 的 1、2 接 通 ， 中 间 继 电器 KA， 
线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 KA; 闭 合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 并 联 在 KA， 
常 开 触 点 上 的 KM; 常 开 触 点 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ，1# 泵 电动 机 得 电 自 动 起 
动 ， 同 时 ，KM, 常 财 触 点 断 开 ， 以 防止 KT, 延 时 。 

当 管 路 压力 达到 设置 上 限时 ， 电 接点 压力 表 上 限 触 点 2、3 闭合 ， 中 间 继 电器 
KA; 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 KAI 断 开 ， 切 断 KM 自动 控制 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 
释放 ， 其 主 触 点 断 开 ，1* 泵 电动 机 M 失 电 停止 运转 。 从 而 完成 自动 起 停 1# 对 。 

3. SA 置 2* 手 动 位 置 

按 SB; 按 钮 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 
M 得 电 运转 ，2# 泵 起 动工 作 ; 按 SB, 按 钮 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 M 失 电 停止 运转 ，2# 泵 停止 工作 。 

4. SA 置 2# 自 动 位 置 

若 管 路 压力 低 至 设 定 下 限时 ， 电 接点 压力 表 SP 的 1、2 接 通 ， 中 间 继 电器 KA， 
线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 KA, 闭 合 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 并 联 在 KA， 
常 开 触 点 上 KM 的 常 开 触 点 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ，2# 泵 电动 机 得 电 自 动 起 
动 ，KM, 常 闭 触 点 断 开 ， 以 防止 KT, 延 时 。 

当 管 路 压力 达到 设置 上 限时 ， 电 接点 压力 表 上 限 触 点 1、3 闭合 ， 中 间 继 电器 
KA; 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 KAI 断 开 ， 切 断 KM, 自动 控制 回路 电源 ，KM, 线 图 断 电 
释放 ， 其 主 触 点 断 开 ，2* 泵 电动 机 MW, 失 电 停 止 运 转 。 从 而 完成 自动 起 停 2* 泵 。 

5. 1* 泵 置 自动 位 置 

KM 回路 故障 动作 ， 这 时 ， 由 于 KM 常 闭 触 点 未 断 开 ， 得 电 延 时 时 间 继 电 需 
KT 线圈 得 电 吸 合 ， 经 KT 延 时 〈 预 置 时 间 为 Imin) 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 
开 触 点 闭合 ， 接 通 了 2# 泵 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ， 使 2* 泵 起 动 运转 ， 从 
而 完成 当 1* 泵 出 现 故 障 时 ， 关 和 泵 自动 互 投 ; 当 1#* 泵 恢复 正常 时 ，2# 双 自 动 退出 
运行 。 

6. 2# 有 泵 置 自动 位 置 

KM, 回 路 故障 动作 ， 这 时 ， 由 于 KM, 常 闭 触 点 未 断 开 ,得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT, 线 圈 得 电 吸 合 ， 经 KT, 延 时 ( 预 置 时 间 为 1min) 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 
开 触 点 闭合 ， 接 通 了 1* 泵 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 使 1* 泵 起 动 运转 ， 从 
而 完成 当 2* 和 泵 出 现 故 障 时 ， 芋 泵 自动 互 投 ; 当 2* 泵 恢复 正常 时 ，1* 泵 自动 退出 
运行 。 

本 电路 新 客 、 实 用 ,效果 很 好 。 控 制 回路 如 图 8-24 所 示 。 主 回路 如 图 8-25 
所 示 。 
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例 126 两 台 水 泵 电动 机 自动 故障 自 投 电路 


在 给 水 时 ， 通 常 均 采 用 两 台 水 泵 电动 机 一 用 一 备 。 但 在 使 用 过 程 中 ， 倘 奉 运 行 
的 一 台 水 泵 电动 机 出 现 过 载 等 故障 而 退出 运行 时 ， 由 于 备用 水 泵 电动 机 不 能 及 时 投 
入 运行 ， 将 影响 正常 补水 工作 。 
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图 8- 26 所 示 为 两 台 水 泵 电动 机 自动 故障 自 投 电路 。 
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1. 1# 手 动 操作 

将 转换 开关 SA 置 于 1* 手 动 位 置 (1 -3)， 按 起 动 按 钮 SB, (5 -7) ， 交 流 接触 
器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ，1* 水 泵 电动 机 M 得 电 运 转 工 作 。 停 止 时 则 按 下 停止 按钮 SB1 (3 -5) 即 可 。 

2. 2# 手 动 操作 

将 转换 开关 SA 置 于 2# 手 动 位 置 (1 -15) ， 按 起 动 按钮 SB,(11 - 13) ， 交 流 接 
触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 ，KM2 辅 助 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 
闭合 ，2* 水 泵 电动 机 M 得 电 运转 工作 。 停 止 时 按 下 停止 按钮 SB; (13 -15) 即 可 。 

3. 1* 自 动 及 故障 自 投 

将 转换 开关 SA 置 于 1# 自 动 位 置 (7 -19)， 车 补水 钢 压 力 低 于 电 接 点 压力 表 
SP 下 限时 ， 其 接点 (19 -21) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 
开 触 点 (19 -21) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ，1* 水 泵 电动 机 M; 得 电 运 转 ; 
随 着 补水 钠 压 力 的 逐渐 增 大 ，SP 接点 (19 -21) 断 开 ， 当 达到 电 接 点 压力 表 SP 上 
限时 ， 其 接点 (21 -23) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 闭 触 点 
(1 -21) 断 开 ,切断 了 KM 线圈 自 锁 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 
点 断 开 ，1* 水 泵 电动 机 Mi| 失 电 停 止 运转 。 若 补水 钠 压 力 低 于 电 接 点 压力 表 SP 下 限 
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时 ， 其 接点 (19 -21) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 又 重新 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM 
三 相 主 触 点 又 闭合 ，1* 水 泵 电动 机 M 又 重新 起 动 运转 了 ， 自 动 重复 上 述 过 程 。 
当 1* 水 泵 电动 机 Mi 出 现 故障 时 (通常 为 过 载 ) ， 热 继电器 FR 常 闭 触 点 断 开 ， 
交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ，1* 水 泵 电动 机 M 失 电 停止 
运转 。KM 辅助 常 财 触 点 (7 -9) 恢复 闭合 ， 为 延 时 接 通 备用 2* 水 泵 电动 机 Ms 起 
动 运转 做 准备 。 若 补水 钠 压 力 低 于 电 接 点 压力 表 SP 下 限 ， 其 接点 (19 -21) 闭 
合 ， 此 时 由 于 KM 线圈 回路 因 故 障 断 开 ， 控 制 电源 经 KM 辅助 常 财 触 点 (7 -9)， 
使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合 ，KT 开始 延 时 ; 经 KT, 一段 延 时 后 ，KT 
得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (7 -11) 闭合 ， 接 通 了 2* 水 泵 电动 机 M 控制 交流 接触 
器 KM 线圈 回路 电源 ，KM2 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ，2* 水 泵 电动 机 
M, 自动 投入 运行 ， 蔡 代 故 障 1* 水 泵 电动 机 Mj ; 当 1* 水 泵 电动 机 M) 故障 排除 ，FR， 
复位 后 ，1* 水 泵 电动 机 Mj 又 重新 投入 工作 ，2* 水 泵 电动 机 M, 又 作为 备用 待机 。 

2* 水 泵 电动 机 自动 及 故障 自 投 同 1*， 这 里 不 再 介绍 。 

4. 两 台 水 泵 电动 机 自动 故障 自 投 电 路 

在 给 水 时 ,通常 采用 两 台 水 泵 电动 机 一 用 一 备 。 但 在 使 用 过 程 中 ， 倘 车 运 行 的 
一 台 水 泵 电动 机 出 现 过 载 等 故障 而 退出 运行 时 ， 由 于 备用 水 泵 电动 机 不 能 及 时 投入 
运行 ， 将 影响 正常 补水 工作 。 


例 127 两 台 水 泵 电动 机 转换 工作 并 任意 故障 自 投 电路 


本 例 介 绍 两 台 水 泵 电动 机 转换 工作 并 任意 故障 自 投 电路 ， 如 图 8-27 所 示 。 其 
特点 是 在 转换 开关 置 于 自动 位 置 时 ， 倘 奉 补 水 负 内 压力 低 至 下 限时 ， 电 接点 压力 表 
SP(1 -43) 闭合 ， 中 间 继 电器 KAs 线 圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 (11 -15) 闭合 ， 接 
通 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ，KA| 常 开 触 点 (15 -17) 闭合 自 锁 ; KA 常 开 触 点 
(29 -31) 闭合 使 中 间 继 电器 KA; 线圈 得 电 并 自 锁 (29 -31) ，KA, 常 开 触 点 (7 -13) 
闭合 ， 接 通电 动机 M 控制 用 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 辅助 常 开 触 点 
(5 -13) 闭合 自 锁 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 水 泵 电动 机 M 起动 运转 ;， 随 着 补水 钠 
内 压力 的 逐渐 提高 ， 当 达到 电 接 点 压力 表 上 限 值 时 ，SP(1 -45) 闭合 ，KA; 线 圈 得 
电 吸 合 ， 此 时 KA; 和 常 闭 触 点 (11 -13) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电 
源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 水泵 电动 机 M| 失 电 停 止 运转 。 当 电 
动机 Mi 停止 后 将 作为 备用 泵 使 用 。 也 就 是 说 ， 下 一 次 需要 起 动 的 是 电动 机 M; ， 再 
下 一 次 起 动 的 才 是 电动 机 M; ， 两 台电 动机 依次 轮流 替换 工作 。 

1. 1* 水 泵 手动 控制 

将 转换 开关 SA 置 于 1# 泵 手动 位 置 ，SA(1 -3) 接 通 , 为 1# 水 泵 电动 机 Mi 手 
动 控制 做 准备 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB,(5 -7) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 
且 KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ，1# 水 泵 电动 机 Mi 
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得 电 起 动 运 转 。 停 止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB (3 -5) ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 
回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ,1* 泵 电动 机 Mi 失 电 而 停止 
运转 。 
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2. 2# 水 泵 手动 控制 

将 转换 开关 SA 置 于 2* 泵 手动 位 置 ，SA(1 -35) 接 通 ， 为 2# 水 泵 电动 机 M, 手 
动 控制 做 准备 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (37 -39) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 
合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (37 -39) 闭合 自 锁 ，KM,; 三 相 主 触 点 闭合 ，2# 水 和 泵 电动 机 
MW 得 电 起 动 运转 。 停 止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB; (35 - 37) 切断 了 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 电源 ，KM2 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ，2# 泵 电动 机 M, 失 电 
而 停止 运转 。 

3. 两 台 水 泵 自动 轮换 工作 

当 补 水 钠 压 力 低 于 电 接 点 压力 表 SP 下 限时 (也 就 是 设 定 的 下 限 压力 )，SP 
(1 -34) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA4 线 圈 回 路 电源 ，KA, 线 圈 得 电 吸 合 ，KA4 销 
开 触 点 (11 -15) 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA; 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (15 - 
17) 闭合 自 锁 ; KA, 常 财 触 点 (23 -25) 断 开 ,对 KA, 线圈 回路 进行 互 锁 ; KA, 常 
开 触 点 (29 -31) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA; 线 圈 回 路 电源 ，KA; 线 圈 得 电 吸 合 
且 KA; 和 常 开 触 点 (29 -31) 闭合 自 锁 ，KA; 常 闭 触 点 (15 -17) 断 开 ，KA; 常 开 触 
点 (15 -23) 闭合 ， 为 轮流 转换 控制 做 准备 。 在 中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 吸 合 的 
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同时 ，KA, 常 开 触 点 (7 -13) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 
辅助 常 开 触 点 (7 -13) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ，1* 泵 电动 机 M 起 动 运 


转 ; 同时 KM 辅助 常 闭 触 点 (7 -9) 断 开 ， 切断 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回 
路 电源 ， 使 其 不 能 投入 工作 。 当 补水 镀 压 力 升 高 时 ， 电 接点 压力 表 SP 下 限 触 点 
(1 -43) 断 开 ,使 中 间 继 电器 KAs 线 圈 断 电 释 放 ，KAy 常 开 触 点 (11 - 15) 断 开 ， 
切断 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ，KA| 线 圈 断 电 释 放 ，KA| 所 有 常 开 触 点 (7 - 
13、15 -17、29 -31) 汤 开 ，KA| 常 闭 触 点 (23 -25) 闭合 ， 恢 复原 始 状态 ， 为 下 
一 次 起 动 2* 水 泵 电动 机 M, 做 准备 。 当 补水 铅 压 力 升 到 上 限时 (也 就 是 设 定 的 上 限 
压力 )，SP (1 -45) 闭合 ,， 接 通 了 中 间 继 电器 KA; 线圈 回路 电源 ，KA; 线 圈 得 电 吸 
合 ，KA; 的 两 只 常 闭 触 点 (11 -13、11 -33) 均 断 开 ， 其 中 KA; 的 一 只 常 开 触 点 
(11 -13) 断 开 ,切断 正在 运转 的 1* 泵 电动 机 M 控制 用 交流 接触 器 KM 线圈 回路 
电源 ，KM1 线 圈 断 电 释 放 ，KMi 三 相 主 触 点 断 开 ,1* 水 泵 电动 机 M 失 电 停止 运转 ; 
因 2# 泵 电动 机 M, 控 制 用 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 未 工作 ， 所 以 KA; 的 另 一 只 常 闭 
触 点 (11 -33) 断 开 ， 此 时 不 起 作用 ， 只 有 在 KM2 线圈 得 电 吸 合 工作 后 才 会 起 到 
控制 作用 。 至 此 ， 完 成 了 1# 泵 作为 主 和 汞 ，2# 作 为 备用 和 泵 的 控制 。 

在 1* 泵 电动 机 MI 停止 运转 后 ， 下 一 次 起 动 的 是 关 友 电 动机 M,， 也 就 是 说 ，2* 
泵 作为 主 汞 、1# 泵 作为 备用 和 泵 使 用 。 当 补水 镀 压 力 低 于 电 接 点 压力 表 SP 下 限时 
(也 就 是 设 定 的 下 限 压力 ) ，SP(1 -43) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电 需 KAs 线 圈 回 路 电 
源 ，KA, 线圈 得 电 吸 合 ，KA, 常 开 触 点 (11 -15) 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA; 线 圈 在 
KA; 闭 合 的 常 开 触 点 (15 -23) 的 作用 下 得 电 吸 合 ， 中 间 继 电器 KA, 线 圈 得 电 吸 合 
且 KA, 常 开 触 点 (15 -23) 闭合 自 锁 ，KA, 常 闭 触 点 (11 -29) 断 开 ,切断 中 间 继 
电 顺 KA3 线 圈 回 路 电源 ，KA3 线 圈 断 电 释 放 ，KA3 常 开 触 点 (15 -23) 断 开 ，KAs 
常 闭 触 点 (15 -17) 闭合 ， 恢 复原 始 状态 ， 为 轮流 转换 控制 做 准备 。 在 中 间 继 电 
器 KA; 线 圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KA; 常 开 触 点 (33 -39) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 电源 ，KM; 辅助 常 开 触 点 (37 -39) 闭合 自 锁 ,KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ，2* 泵 电动 机 M, 起 动 运转 ;同时 KM, 辅 助 常 闭 触 点 (39 -41) 断 开 ， 切断 得 电 
延 时 时 间 继 电器 KT 线 圈 回 路 电源 ， 使 其 不 能 投入 工作 。 当 补水 缸 压 力 升 高 时 ， 电 
接点 压力 表 SP 下限 触 点 (1 -43) 断 开 ,使 中 间 继 电器 KA4 线 圈 断 电 释 放 ，KA4 常 
开 触 点 (11 -15) 断 开 ,切断 中 间 继 电器 KA, 线 圈 回 路 电源 ，KA, 线 圈 断 电 释 放 ， 
KA, 所 有 管 开 触 点 (15 -23、33 -39) 断 开 、KA, 所 有 常 闭 触 点 (17 -19、11 - 
29) 闭合 ,恢复 原始 状态 ， 为 下 一 次 起 动 1* 水 泵 电动 机 Mi 做 准备 。 当 补水 镀 压 力 
升 至 上 限时 (也 就 是 设 定 的 上 限 压力 )，SP(1 -45) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA。 
线圈 回路 电源 ，KA; 线 圈 得 电 吸 合 ，KA; 的 两 只 常 闭 触 点 (11 -13、11 -33) 均 断 
开 ， 其 中 KA; 的 一 只 常 开 触 点 (11 -33) 断 开 ， 切断 正在 运转 的 2* 泵 电动 机 M, 控 
制 用 交流 接触 器 KM, 线 圈 回 路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ，2# 
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水 泵 电动 机 Ms 失 电 停止 运转 ， 因 14 泵 电动 机 Mi 控制 用 交流 接触 器 KM 线圈 回路 未 
工作 ， 此 时 不 起 作用 ， 只 有 在 KM 线圈 得 电 吸 合 工作 后 才 会 起 到 控制 作用 。 至 此 ， 
完成 了 2* 泵 作为 主 夺 ,1* 泵 作为 备用 泵 的 控制 。 之 后 ， 又 将 1# 泵 作为 主 泵 、2# 友 
作为 备用 泵 工作 ， 一 直 轮 流 循环 下 去 。 

4. 1# 水 泵 电动 机 M 过 载 后 自动 起 动 ，2# 水 泵 电动 机 M, 工 作 

当 1* 水 泵 电动 机 Mi 在 运转 过 程 中 出 现 过 载 后 ， 其 过 载 保护 热 继电器 FR 控制 
常 闭 触 点 (2 -4) 动作 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 
电 释 放 ，KMi 三 相 主 触 点 断 开 ，1* 泵 电动 机 M; 失 电 停止 运转 ;在 KM 线圈 断 电 释 
放 的 同时 ，KM 串联 在 得 电 延 时 时 间 继电器 KT 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 
(7 -9) 恢复 常 闭 ， 接 通 得 电 延 时 时 间 继 电 右 KT, 线圈 回路 电源 ，KT, 线圈 得 电 吸 
合并 开始 延 时 。 

经 KTi 段 延 时 (2s) 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (19 -21) 断 开 ， 切断 
了 中 间 继 电器 KA, 线圈 回路 电源 ，KA, 线圈 断 电 释放 ，KA, 所 有 常 开 触 点 (7 -9、 
15 -17、29 -31) 断 开 ，KA; 常 闭 触 点 〈23 -25) 闭合 ; 此 时 ， 中 间 继 电器 KA, 线 
圈 得 电 吸 合 且 KA, 常 开 触 点 (15 -23) 闭合 自 锁 ，KA; 常 开 触 点 (33 -39) 闭合 ， 
接 通 2* 水 泵 电动 机 M 控制 交流 接触 器 KMVD 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 水泵 电动 机 M 起 动 运转 ， 从 而 替换 已 过 载 的 故障 1* 泵 电动 
机 M; 继续 运转 工作 ,起 到 故障 泵 自动 互 锁 作用 。 与 此 同时 ，KA; 常 闭 触 点 
(11 -29) 断 开 ， 切 断 了 中 间 继 电器 KA; 线 圈 回 路 电源 ，KA; 线 圈 断 电 释放 ，KA， 
常 开 触 点 (15 -23) 断 开 、KA3 常 团 触 点 (15 -17) 闭合 ,为 轮流 转换 控制 做 
准备 。 

5. 2* 水 泵 电动 机 Ms 过 载 后 自动 起 动 ，1* 水 泵 电动 机 Mi 工作 

当 2# 水 泵 电动 机 M, 在 运转 过 程 中 出 现 过 载 后 ， 其 过 载 保 护 热 继电器 FR, 控 制 
常 闭 触 点 (2 -6) 动作 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KMD 线圈 断 
电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,2* 泵 电动 机 M, 失 电 停止 运转 ; 在 KM 线圈 断 电 释 
放 的 同时 ，KM 串联 在 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 图 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 
(39 -41) 恢复 常 闭 ， 接 通 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 圈 回 路 电源 ，KT, 线 圈 得 电 
吸 合并 开始 延 时 。 

经 KT, 延 时 (2s) 后 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (25 -27) 断 开 ， 切断 了 
中 间 继 电器 KAs 线 圈 回路 电源 ，KA, 线 图 断 电 释 放 ，KAs 所 有 常 开 触 点 (15 - 23、 
33 -39) 断 开 ，KAs 常 闭 触 点 (17 -19、11 -29) 闭合 ; 此 时 ， 中 间 继 电器 KA1 线 
圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (15 -17) 闭合 自 锁 ，KA, 常 开 触 点 (7 -13) 闭合 ， 
接 通 1# 水 泵 电动 机 M 控制 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ，1* 水 泵 电动 机 Mi 起动 运转 ， 从 而 替换 已 过 载 的 故障 2* 泵 电 
动机 M, 继 续 工作 ， 起 到 故障 自动 互 投 作用 。 与 此 同时 ，KA1 常 开 触 点 (29 -31) 
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闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA3 线圈 回路 电源 ，KA3 线圈 得 电 吸 合 ，KA3 各 闭 触 点 
(15 -17) 断 开 ，KA; 常 开 触 点 (15 -23) 闭合 ， 为 轮流 转换 控制 做 准备 。 

在 自动 时 ， 任 意 一 台 水 和 泵 电动 机 出 现 过 载 故 障 时 ， 其 热 继电器 将 会 动作 ， 断 开 
相应 控制 回路 电源 ， 而 该 回路 的 时 间 继 电器 就 会 延 时 动作 ， 接 通 另 一 台 水 和 泵 电动 机 
控制 电路 ， 使 其 投入 工作 ， 起 到 故障 互 投 作 用 ， 因 电路 较为 简单 ， 这 里 不 再 介绍 。 


例 128 电 接 点 压力 表 自动 控制 电路 


1. 工作 原理 

电 接 点 压力 表 自 动 控制 电路 如 图 8-28 所 示 。 

手动 控制 将 手动 /自动 选择 开关 置 于 手动 位 置 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB， 
(5 -7) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 的 一 组 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 
自 锁 ;KM 的 另 一 组 辅助 常 开 触 点 (7 -11) 闭合 无 用 ， 在 自动 时 起 作用 ; KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 水 泵 电动 机 得 电 运 转 ， 拖 动 水 泵 打 水 。 

自动 控制 将 手动 /自动 选择 开关 置 于 自动 位 置 。 当 压力 镀 压 力 低 于 电 接 点 压 
力 表 下 限时 ，SP 触 点 (7 -11) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 的 一 组 
辅助 常 开 触 点 (7 - 11) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 水泵 电动 机 得 电 运 转 ， 
拖 动 水 泵 打 水 。 随 着 钠 内 压力 的 逐渐 升 高 ， 当 达到 电 接 点 压力 表 上 限 压力 时 ，SP 
触 点 (11 -13) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 闭 触 点 (7 -9) 断 
开 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 水泵 电动 机 失 电 停止 
和 运转， 水 泵 停止 打 水 ， 从 而 实现 自动 控制 。 

2. 现场 接线 

电 接 点 压力 表 自 动 控制 电路 现场 接线 如 图 8-29 所 示 。 
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图 8-28 电 接 点 压力 表 自 动 控制 电路 
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图 8-29 电 接 点 压力 表 自 动 控制 电路 现场 接线 




















例 129 用 电 接 点 压力 表 配 合 变频 器 实现 供水 恒 压 调 速 电 路 
1. 工作 原理 











































































































174 有 些 供水 系统 要 求 恒 压 供水 ， 如 果 手 头 上 有 廉价 的 变频 器 ， 可 与 YX - 150 型 
电 接 点 压力 表 配 合 进 行 最 简单 的 供水 恒 压 调 速 。 电 路 如 图 8-30 所 示 。 
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8-30 用 电 接 点 压力 表 配 合 变频 顺 实 现 供水 恒 压 调 速 电路 
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从 图 8-30 中 不 难看 出 ， 电 接点 压力 表 SP 的 高 端 (也 就 是 上 限 ) 接 至 第 3 频 
率 端子 3DF 上 ， 再 通过 调整 变频 器 内 部 第 3 频率 电位 器 3FV 来 设 定 较 低 的 运转 速 
度 。 需 要 注意 的 是 ， 电 接点 压力 表 SP 不 能 安装 在 用 水 量 较 大 的 管 路 中 ， 使 用 过 程 
中 可 根据 实际 情况 确定 安装 位 置 ， 以 保护 压力 控制 信号 的 正常 提供 。 

(1) 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
(3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 为 变频 器 工作 提供 电源 ， 同 时 KM 辅助 
常 闭 触 点 (1 -7) 断 开 ， 电源 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 ， 运 
行 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 路 已 运行 。 这 时 ， 变 频 器 会 按照 设 定 的 频率 使 电动 机 以 一 
定 速度 运转 ,供水 系统 通过 泵 输出 给 水 。 随 着 管 路 水 压 的 逐渐 提高 ， 当 达到 电 接 点 
压力 表 SP 高 端 (上 限 ) 时 ，3DF 与 COM 连接 ， 变 频 器 的 运行 方式 会 按照 预先 设 
定 的 降 速 曲 线 降低 水 泵 的 运转 速度 ， 管 路 压力 逐渐 减 小 ， 电 接点 压力 表 SP 高 端 
(上 限 ) 与 COM 断 开 ， 变 频 器 又 按照 预先 设置 的 第 3 频率 速度 输出 ,水泵 电动 机 
又 重新 按照 变频 器 升 速 曲线 运转 。 如 此 这 般 地 反复 升 速 、 降 速 ， 从 而 实现 恒 压 供水 
调 速 。 

(2) 停止 

按 下 停止 按钮 SB, (1 -3) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 ， 变 频 器 脱离 电源 停止 工作 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 、HDL 
亮 ， 说 明 变频 顺 已 停止 工作 。 

当 电 动机 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 FR 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 
闭 触 点 (2 -4) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 
断 开 ,切断 电动 机 三 相 电 源 ， 从 而 起 到 过 载 保 护 作 用 。 同 时 热 继 电器 FR 常 开 触 
点 (2-6) 闭合 ,， 接 通 了 过 载 指 示 灯 HL3 回路 电源 ，HL3: 亮 ， 说 明 电动 机 已 过 
载 了 。 

2. 现场 接线 

用 电 接 点 压力 表 配 合 变频 器 实现 供水 恒 压 调 速 电 路 现场 接线 如 图 8-31 所 示 。 
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图 8-31 用 电 接 点 压力 表 配 合 变频 器 实现 供水 恒 压 调 速 电路 现场 接线 















































例 130 用 电 接 点 压力 表 控 制 增 压 水 缸 自 动 补水 电路 


用 电 接 点 压力 表 控 制 增 压 水 钠 自 动 补水 电路 如 图 8-32 所 示 。 

1. 自动 控制 

将 选择 开关 SA 置 于 自动 (1 -3) 位 置 ， 当 增 压 水 龟 压 力 低 于 设 定 下 限时 ， 电 
接点 压力 表 SP 下 限 触 点 (3 -11) 接 通 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 
常 开 触 点 (3 -11) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 补 水 泵 电动 机 得 电 运 转 工作 ， 
同时 指示 灯 HL 亮 ， 说 明正 在 进行 补水 。 当 增 压 水 饶 达 到 上 限 压 力 时 ， 电 接点 压力 
表 SP 上 限 触 点 (3 -5) 接 通 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 串联 在 KM 线圈 
回路 中 的 常 闭 触 点 (11 -13) 断 开 ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 
点 断 开 ， 补 水 泵 电动 机 失 电 停止 补水 ， 同 时 指示 灯 HL, 灭 ，HL 亮 ,说 明 补水 泵 电 
动机 已 停止 工作 。 












































第 8 章 供 排水 及 水 伍 控 制 电路 


























































































































一 380V 
PENL' L» L3 
口 全 登 站 
we YX-150 
2 了 [os KA 
0 
SA 由 动 - 
XX Lo 一 KM 
QFSANA 手动 人 SB KM FR 
| 1 Tr 
SB » : 
9 BUT | 
dd \d 
KMY -A KM 
K 15 HLI 
FR| 35 ~ 下 
图 KM 17 HI2 
Dl>|s 
HL3 
M KA 19 六 
3~ FR 
® I 
HLa 
图 8-32 用 电 接点 压力 表 控 制 增 压 水 饶 自 动 补水 电路 








随 着 增 压 负 内 压力 逐渐 下 降 ， 当 降 至 下 限 设 定 值 时 ， 电 接点 压力 表 SP 下 限 触 
点 (3 -11) 又 重新 接 通 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 又 重新 得 电 吸 合 工 作 ， 其 三 相 主 触 
点 闭合 ， 补 水 泵 电动 机 又 重新 运转 进行 补水 ， 重 复 上 述 过 程 。 

2. 手动 控制 

将 选择 开关 SA 置 于 手动 (1 -7) 位 置 ， 起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB, (9 -11)， 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 常 开 触 点 (9 -11) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 
点 闭合 ， 补 水 泵 电动 机 得 电 运 转 ， 同 时 指示 灯 HL, 亮 ,说 明 补水 泵 电动 机 正在 运转 
补水 。 当 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, (7 -9) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ， 其 三 
相 主 触 点 断 开 ， 补 水 泵 电动 机 失 电 停止 补水 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 、HL, 亮 ， 说 明 补 
水 泵 电动 机 已 停止 工作 。 

例 131 两 台 水 有 泵 轮流 工作 控制 电路 

台 水 泵 轮流 工作 控制 电路 如 图 8-33 所 示 。 

1. 电动 机 M1 手动 控制 

将 装 换 开关 SA 置 于 M1 “手动 ”位 置 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (5 -7)， 交 流 接触 
器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 Mi 起 动 运转 ; 车 停止 运转 ， 则 按 下 停止 按钮 SB (3 -5) ， 交 流 接触 器 
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KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Mi 失 电 停止 运转 。 
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图 8-33 台 水 泵 轮流 工作 控制 电路 











2. 电动 机 M2 手 动 控制 

将 转换 开关 SA 置 于 M “手动 ”位 置 ， 按 下 起 动 按钮 SB,(31 -33 ) ， 交 流 接 
触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 ，KM2 辅助 常 开 触 点 (31 -33) 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 M; 起动 运转 ; 大 需 停止 运转 ， 则 按 下 停止 按钮 SB; (29 -31) ， 交 流 





3. 电动 机 Mi 、M2 轮 流 控制 

将 转换 器 开关 SA 置 于 MI 、M， “自动 ”位 置 ， 则 通过 电 接点 压力 表 SP 进行 控 
制 ， 若 管 路 压力 低 于 SP 下 限时 ，SP 低 端 (1 -35) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA4 线 圈 得 
电 吸 合 ，KA4 常 开 触 点 (9 -13) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ， 
KA; 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 (13 - 15) ，KA; 常 开 触 点 (23 -25) 闭合 ， 使 中 间 继 电 
器 KA; 线 圈 得 电 吸 合并 自 锁 (23 -25) ， 为 下 一 次 中 间 继 电器 KA, 线 圈 工 作 做 准备 ，; 
同时 KA, 常 开 触 点 (7 -11) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 (7 - 11 ) ， 
电动 机 M; 得 电 起 动 运转 。 当 管 路 压力 高 于 电 接点 压力 表 SP 上 限时 ，SP 高 端 
(1 -37) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA; 线 圈 得 电 吸 合 ，KA; 控 制 KM 线圈 停止 的 常 闭 触 点 
(9 -11) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM; 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Mi 失 电 停止 运转 。 在 KA3 线圈 得 电 吸 合 后 ， 其 常 团 触 点 
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(13 -15) 断 开 ， 使 KA, 线圈 在 下 次 禁止 动作 ; KA3 常 开 触 点 (13 -19) 闭合 ,为 
下 次 KA, 线 圈 得 电 做 准备 ， 因 为 KA, 动作 ,会 使 交流 接触 器 KM 线圈 吸 合 ， 让 电动 
机 M, 起 动 运转 。 

若 管 路 压力 又 低 于 SP 下 限时 ，SP 低 端 (1 -35) 闭合 ， 中 间 继 电器 KAs 线 圈 
又 得 电 吸 合 ，KA4 常 开 触 点 (9 -13) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA, 线 圈 回 路 电源 ， 
KA; 线 圈 得 电 吸 合 且 自 锁 (13 -19)，KA; 常 闭 触 点 (9 -23) 断 开 ， 切 断 了 中 间 继 
电器 KA; 线 圈 回 路 电源 ，KA; 线 圈 断 电 释 放 ， 其 所 有 触 点 恢复 ， 为 下 次 中 间 继 电器 
KA 线圈 工作 做 准备 。 因 为 KA 动作 ,会 使 交流 接触 器 KM 线圈 吸 合 ， 让 电动 机 
Mi 又 重新 起 动 运转 。 同 时 KA, 第 开 触 点 (27 -33) 闭合 ,将 KM, 线 圈 回 路 接 通 ， 
KM,; 线 圈 得 电 吸 合并 自 锁 (27 -33)，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 得 电 运 转 工 
作 。 当 管 路 压力 高 于 电 接 点 压力 表 SP 上 限时 ，SP 高 端 (1 -37) 闭合 ， 中 间 继 电 
器 KAs 线 圈 得 电 吸 合 ，KA; 控 制 KM 线圈 停止 的 常 闭 触 点 (9 -27) 断 开 ,切断 了 
交流 接触 器 KM, 线 圈 回 路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
M, 失 电 停 止 运转 。 此 时 ， 中 间 继 电器 KA, 、KA, 、KA; 线 圈 全 部 断 电 释放 ， 恢 复原 
始 状态 ， 为 下 次 接 通 KM 线圈 做 好 准备 ， 也 就 是 为 下 次 起 动 电动 机 MI 做 准备 ， 从 
而 实现 电动 机 M 、M2 轮流 运转 工作 。 


例 132 可 任意 手动 起 动 、 停 止 的 自动 补水 控制 电路 


1. 工作 原理 

本 电路 实际 上 就 是 利用 电 接 点 压力 表 来 实现 的 自动 控制 电路 ， 如 图 8-34 所 示 。 
它 与 其 他 同类 电路 不 同 之 处 是 ， 在 压力 上 限 与 下 限 之 间 可 任意 对 控制 电路 进行 手动 
起 动 、 手 动 停止 操作 。 












































图 8-34 ”可 任意 手动 起 动 、 停 止 的 自动 补水 控制 电路 
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需 注意 的 是 ， 当 压力 低 于 下 限时 能 自动 起 动 、 当 压力 高 于 上 限时 能 自动 停止 。 
2， 现场 接线 
可 任意 手动 起 动 、 停 止 的 自动 补水 控制 电路 现场 接线 如 图 8-35 所 示 。 
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图 8-35 ”可 任意 手动 起 动 、 集 止 的 自动 补水 控制 电路 现场 接线 











例 133 采用 两 只 中 间 继 电器 控制 的 水 位 控制 电路 


图 8- 36 所 示 为 水 位 控制 电路 ， 检 测 元 件 为 电 接点 压力 表 ， 为 了 保证 电 接点 压 
力 表 控制 触 点 不 与 容量 较 大 的 交流 接触 器 线圈 直接 控制 使 用 ， 以 保护 电 接点 压力 表 
控制 触 点 不 易 被 损坏 ， 所 以 在 控制 电路 中 采用 两 只 中 间 继 电器 KA, 、KA, 线 圈 分 别 
接 电 接 点 压力 表 低 水 位 端 、 高 水 位 端 ， 因 中 间 继 电器 线圈 电流 很 小 ， 从 而 保证 电 接 
点 压力 表 正 常 使 用 。 

1. 手动 控制 

将 手动 /自动 选择 开关 S 拨 至 手动 控制 位 置 (1 -3) ， 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 
SB,(5 -7) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运转 工作 。 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1-17) 断 
开 ， 辅 助 常 开 触 点 (1 -19) 闭合 ， 电 源 指示 灯 HL 熄灭， 运转 指示 灯 HL 点 亮 ， 
说 明 电 动机 已 起 动 运转 。 停 止 时 则 按 下 停止 按钮 SB (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 
断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 止 运转 ， 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 
(1 -19) 断 开 ， 辅 助 常 财 触 点 (1 -17) 闭合 ， 运 转 指示 灯 HL, 炸 灭 ， 电源 指示 灯 
HL 点 亮 ， 说 明 电动 机 已 停止 运转 。 

2. 自动 控制 

将 手动 /自动 选择 开关 S 拨 至 自动 控制 位 置 (1 -9) ， 控 制 电路 处 于 自动 控制 状 
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图 8-36 采用 两 只 中 间 继 电器 控制 的 水 位 控制 电路 





















































态 。 若 水 钠 内 压力 低 于 电 接 点 压力 表 下 限 值 时 ， 电 接点 压力 表 下 限 低 水 位 端 
(1-13) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 (7 -11) 闭合 ， 交 流 
接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (7 -11) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 同 时 KA, 常 开 触 点 (1 -21) 闭合 ， 指 示 灯 HL3 亮 ， 
告知 水 缸 处 于 低 水 位 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -17) 断 开 ，KM 辅助 常 开 触 点 
(1-19) 闭合 ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL 熄灭， 运转 指示 灯 HL 点 亮 ， 说 明 电动 机 已 
运转 工作 了 。 随 着 水 泵 电动 机 运转 补水 ， 水 龟 内 压力 逐渐 上 升 ， 电 接点 压力 表 下 限 
低 水 位 端 (1 - 13) 断 开 ， 中间 继电器 KA 线圈 断 电 释放 ， 其 常 开 触 点 (1 -21) 
断 开 ， 低 水 位 指示 灯 HL; 炸 灭 ; 当 水 铅 内 压力 升 至 电 接 点 压力 表 上 限 值 时 ， 上 限 高 
水 位 端 (1 - 15) 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 kA, 线圈 回路 电源 ，KA 常 闭 触 点 
(9 -11) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 同 时 KA; 常 开 触 点 (1 -23) 闭合 ， 指 示 灯 
HL 点 亮 ， 人 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -19) 断 开 ，KM 辅助 常 闭 
触 点 (1 -17) 闭合 ， 运转 指示 灯 HL 熄灭， 电源 兼 停止 指示 灯 HL 点 亮 ， 说 明 电 


















































182 


精 迁 电工 电路 166 例 


动机 已 停止 运转 。 

无 论 手动 /自动 选择 开关 S 处 于 任何 状态 ， 只 要 在 低 水 位 时 ， 倘 若 交 流 接触 器 
KM 线圈 不 吸 合 ， 那 么 KM 串联 在 低 水 位 报警 电路 中 的 辅助 常用 触 点 (25 -27) 就 
闭合 ， 电 铃 HA 响 ， 告 知 水 位 已 低 且 电动 机 不 运转 补水 。 大 指示 灯 HL; 亮 ,说明 电 
动机 已 过 载 动作 了 。 


例 134 防止 抽水 泵 空 抽 保 护 电路 


1. 工作 原理 

防止 抽水 泵 空 抽 保 护 电路 如 图 8-37 所 示 。 合 上 主 回路 保护 断路 器 QF 、 控 制 
回路 保护 断路 器 QF,、 控 制 变压器 保护 断路 器 QF3 ， 电 动机 停止 兼 电 源 指示 灯 HL 
亮 ， 说 明 电 动机 已 停止 且 电 源 有 电 ， 若 此 时 指示 灯 Hl; 亮 ， 则 说 明 水 池内 有 水 。 若 
水 池 有 水 ， 探 尖 A、B 被 水 短 接 ， 小 型 灵敏 继电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 的 两 组 
常 开 触 点 均 闭合 ,一 组 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 ， 为 水 池 有 水 指示 ， 另 一 组 常 开 触 
点 (3 -7) 闭合 ， 作 为 KM 自 锁 信号 ， 为 允许 自 锁 提供 条 件 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 
按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 
自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 水 和 泵 电动 机 得 电 起 动 运转 ， 带 动 水 泵 进行 抽水 ; 同时 
指示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 水 泵 电动 机 已 运转 了 。 当 水 池内 无 水 时 ,探头 A、B 
悬空 ， 小 型 灵敏 继电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 的 一 组 常 开 触 点 (3 -7) 断 开 ， 切 
断交 流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 水 
人 泵 电动 机 失 电 停止 运转 ,水泵 停止 抽水 ; 同时 ， 指 示 灯 HL 炎 、HLi 亮 ,说 明 水 泵 
电动 机 已 停止 运转 了 ; 同时 ，KA 的 另外 一 组 常 开 触 点 (1 - 13) 断 开 ， 指 示 灯 
HL; 炎 ,说 明 水 池 已 无 水 。 通 过 以 上 控制 可 有 效 地 起 到 防止 抽水 泵 空 抽 现 象 ， 起 到 
保护 作用 。 
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2. 现场 接线 













































































































































































































































































防止 抽水 有 泵 空 抽 保 护 电 路 现场 接线 如 图 8-38 所 示 。 
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图 8-38 ”防止 抽水 泵 空 抽 保 护 电 路 现场 接线 
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例 135 直流 电动 机 反 接 制 动 控制 电路 


图 9-1 为 直流 电动 机 反 接 制 动 控 制 电路 。 需 进行 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，， 
斯 开 常 闭 触 点 ， 使 KM 失 电 释放 ， 而 后 接 通 制 动 接 触 器 KM, 电路 。KM, 得 电动 
作 ， 将 电 枢 电源 反 接 ， 电 动机 电磁 转 矩 成 为 制 动 转 和 矩 ， 使 电动 机 转速 迅速 下 降 到 接 
近 零 时 ， 松 开 停止 按钮 SB, ， 制 动 过 程 结束 ， 电 动机 停止 工作 。 
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9-1 直流 电动 机 反 接 制 动 电路 





例 136 直流 电动 机 使 用 变阻器 起 动 控 制 电路 
图 9-2 是 直流 电动 机 使 用 变 阻 名 起动 控 制 电路 。 接 通电 源 ， 时 间 继 电器 KT 











KT, 线圈 电路 ， 电 动机 电 枢 回路 串 入 全 部 起 动 电阻 开始 起 动 。 电 枢 电 流 在 R 上 产 
生 的 压 降 使 时 间 继 电器 KT, 动作 ， 其 常 闭 触 点 断 开 KM; 线圈 电路 。 这 样 经 延 时 ， 
首先 KT, 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 闭合 ，KM, 线圈 得 电动 作 ， 把 R 及 KT, 线圈 回路 短 
接 起 来 ， 电 动机 只 串 和 人 R, 部 分 ， 速 度 逐 渐 提高 。 又 经 延 时 后 ，KT, 延 时 闭合 的 常 
闭 触 点 闭合 ，KM; 得 电动 作 ， 把 R, 也 短 接 起 来 ， 电 动机 电 枢 在 额定 电压 下 工作 ， 





第 9 章 直流 电动 机 起 动 与 制 动 控制 电路 
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9-2 ”直流 电动 机 使 用 变 阻 咒 起 动 的 控制 电路 











例 137 直流 电动 机 能 耗 制 动 控制 电路 


图 9-3 是 直流 电动 机 能 耗 制 动 控 制 电路 。 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 
KM 失 电 释放 ， 其 常 闭 触 点 接 通 ， 电 压 继 电器 KM 得 电动 作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ,使 
制 动 接触 器 KM, 得 电动 作 ， 将 制 动 电 阻 R 并 联 在 电 枢 两 端 ， 这 时 因 励 磁 电 流 方向 未 
变 ， 电动 机 产生 的 转 矩 为 制 动 转 矩 ， 故 使 电动 机 迅速 停 转 。 当 电 枢 反 向 电动 势 低 于 电 
压 继电器 KM3 释放 电压 时 ，KM3 释放 ,使 KM 失 电 释放 ， 制 动 过 程 结束 。 
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图 9-3 ”直流 电动 机 能 耗 制 动 控制 电路 
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例 138 按时 间 原 则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 








图 9-4 是 按时 间 原 则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 。 闭 合 QS， 按 下 起 动 按 钮 SB,， 
接触 器 KMs 得 电动 作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ,使 电动 机 电 枢 回路 串 入 电阻 起 动 。 而 时 
间 继 电器 KT 也 同时 得 电动 作 ， 其 常 开 触 点 经 延 时 闭合 ， 使 KM 得 电动 作 ， 从 而 
将 Ri 短 接 ， 电 动机 加 速 。 这 时 ， 时 间 继 电器 KT, 也 得 电动 作 ， 其 常 开 触 点 延 时 闭 
合 ,， 使 KM, 得 电动 作 ， 又 将 Rs 短 接 。 这 样 ， 起 动 过 程 终 告 结 
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9-4 ”按时 间 原 则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 











例 139 按 速 度 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 











































































































186 图 9-5 是 按 速 度 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 。 
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9-5 ” 按 速度 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 











第 9 章 直流 电动 机 起 动 与 制 动 控 制 电 路 


闭合 QS， 按 动 起 动 按钮 SB, 后 ， 电 动机 电 枢 串 入 全 部 电阻 开始 起 动 ， 随 着 转 
速 的 上 升 ， 反 向 电动 势 增 大 ， 电 枢 两 端 电压 逐渐 提高 ， 使 KM 、KM, 、KMs 按 顺 
序 依次 动作 ， 将 R 、R,、R;s 电阻 逐个 短 接 。 

KM 、KM 、KM; 根据 实际 直接 电动 机 电压 的 需要 选取 不 同 的 线圈 吸 合 电压 ， 
要 求 满足 Uky, < Ukm, < Ukm,。 当 所 有 电阻 被 切除 后 ， 电 动机 就 从 起 动 过 程 过 渡 到 
正常 运转 过 程 。 


例 140 按 电流 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 


图 9-6 是 按 电流 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 。 闭 合 QS， 按 下 起 动 按钮 SB，， 
接触 器 KM3 得 电动 作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 电 动机 电 枢 回路 串 入 电阻 R 起 动 。 同 时 ， 
KM 动作 ， 其 常 财 触 点 断 开 。 当 电动 机 转速 升 高 使 电 枢 电 流下 降 时 ，KM 释放 ， 
其 常 闭 触 点 闭合 ，KM, 得 电线 圈 动 作 ， 和 常 开 触 点 闭合 ， 把 电阻 R 短 接 ， 电 动机 在 
额定 电压 下 正常 运转 。 采 用 延 时 继电器 KT 是 为 了 防止 起 动 开 始 时 ， 电阻 R 被 KM， 
短 接 。 
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图 9-6 按 电流 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 
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例 141 甲乙 两 地 同时 开机 控制 电路 


1. 工作 原理 
甲乙 两 地 同时 开机 控制 电路 如 图 10-1 所 示 。 
在 甲 地 按 下 起 动 按钮 SB; 不 放手 ，SB; 的 一 组 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 为 乙 地 


预警 电 铃 HA 响 ， 预 警 打 HL 亮 ， 以 告知 乙 地 需 同 时 开机 。 当 乙 地 听 到 或 看 到 甲 地 
发 出 的 预警 信号 后 ， 按 下 乙 地 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 。 
这 样 ，SB; 、SB, 的 两 组 常 开 触 点 (5 -7、7 -9) 均 闭 合 时 ， 才 能 使 交流 接触 器 KM 
线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (5 -9) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 得 电 起 动 运转 。 

2. 现场 接线 

甲乙 两 地 同时 开机 控制 电路 现场 接线 如 图 10-2 所 示 。 
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图 10-1 甲乙 两 地 同时 开机 控制 电路 
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图 10-2 甲乙 两 地 同时 开机 控制 电路 现场 接线 











例 142 低 电 压 情况 下 交流 接触 器 起 动 电路 





































































































1. 工作 原理 
低 电 压 情况 下 交流 接触 器 起 动 电路 如 图 10-3 所 示 。 当 供电 电压 正常 时 ， 将 选 
择 开 关 SA 置 于 正常 位 置 。 
189 
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图 10-3 ” 低 电 压 情 况 下 交流 接触 器 起 动 电路 

















起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 常 运转 。 
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当 供电 电压 过 低 时 ， We 这 时 ， 变 压 器 了 T 了 的 一 
次 、 二 次 绕组 为 同名 端 连接 ， 其 电压 为 一 次 、 二 次 电压 之 和 ， 此 电压 大 于 供电 电 
ee 

2. 现场 接线 

低 电压 情况 下 交流 接触 器 起 动 电路 现场 接线 如 图 10-4 所 示 。 
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图 10-4 ” 低 电 压 情 况 下 交流 接触 带 起 动 电路 现场 接线 














例 143 电动 门 控制 电路 


1. 工作 原理 

电动 门 控制 电路 如 图 10-5 所 示 。 

开门 时 ， 按 下 开门 起 动 按钮 SB, ， 首 先 SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3 - 13) 断 开 ， 
起 互 锁 作用 ; SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ,使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 
合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (17 - 19) 断 开 ， 
起 互 锁 作用 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 ， 电 动 门 开始 缓慢 打开 。 当 电 
动 门 全 部 打开 到 位 碰 触 到 限 位 开关 SQ 时 ，SQ| 常 闭 触 点 (7 -9) 断 开 ,切断 交流 
接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 
电 停 止 运转 ， 电 动 门 打 开 到 位 停止 。 按 下 开门 起 动 按钮 SB, 后 ， 若 需 中 途 停止 ， 按 
下 停止 按钮 SB 即 可 实现 。 

关门 时 ， 按 下 关门 起 动 按 钮 SB; ， 首 先 SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ,起 
到 互 锁 作 用 ; SB; 的 另 一 组 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM, 线 圈 得 电 吸 
合 且 KM; 辅 助 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 自 锁 ，KM2 辅助 常 闭 触 点 (9 - 11) 断 开 ， 
起 到 互 锁 作用 ; KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 ， 电 动 门 开 始 缓慢 关闭 。 当 
电动 门 全 部 关闭 到 位 碰 触 到 限 位 开关 SQ; 时 ，SQ; 常 闭 触 点 (15 -17) 断 开 ，, 切断 
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10-5 电动 门 控制 电路 











交流 接触 器 KM, 线圈 的 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动 
机 失 电 停止 运转 ， 电 动 门 关闭 到 位 停止 。 按 下 关门 起 动 按钮 SB; 后 ， 若 需 中 途 停 
止 , 按 下 停止 按钮 SB 即 可 实现 。 

2. 现场 接线 

电动 门 控 制 电 路 现场 接线 如 图 10-6 所 示 。 
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图 10-6 电动 门 控 制 电 路 现场 接线 
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例 144 空调 机 组 循环 泵 延 时 自动 停机 控制 电路 


1. 工作 原理 

空调 机 组 停机 后 ， 仍 需 让 循环 泵 继续 循环 一 段 时 间 再 停机 ， 这 通常 需要 人 工 完 
成 。 本 电路 利用 一 只 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 及 一 只 复位 式 二 挡 转 换 开 关 SA 完成 
自动 延 时 停机 控制 。 电 路 如 图 10-7 所 示 。 合 上 断路 器 QF 、QF, ， 电 源 兼 停止 指示 
灯 HL 亮 ， 说 明 电 源 正 常 。 
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图 10-7 空调 机 组 循环 泵 延 时 自动 停机 控制 电路 
(1) 循环 开机 


按 下 起 动 按钮 SB, (5 -7) ， 交 流 接触 需 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 
(5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 同 时 ，KM 辅助 
常 闭 触 点 (1 -11) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ;，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 ， 指 示 
灯 HL 亮 ， 说 明 循环 泵 已 起 动 运转 了 。 

(2) 无 定时 人 工 停机 

按 下 停止 按钮 SB (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 同 时 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -13) 上 断 开 ， 指 示 灯 HL， 
灭 ， KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -11) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 循环 泵 已 停止 运转 了 。 

(3) 定时 自动 停机 

若 循环 泵 在 运转 后 需 定时 自动 停机 ， 可 将 复位 式 转换 开关 SA 置 于 闭合 状态 后 
松手 〈 又 恢复 到 原始 常 开 状态 ) 。 此 时 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 ，KT 不 
延 时 瞬 动 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 自 锁 ，KT 开始 延 时 。 同 时 ， 延 时 指示 灯 HIL3 亮 ， 
说 明 开始 定时 停机 了 。 

经 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 
KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 的 回路 电源 ，KM 、KT 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 
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主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 同 时 ， 指 示 灯 HL 、HLs 灭 ，HL 亮 ,说 明 循 
环 泵 定时 停机 了 。 

HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 过 载 时 被 点 亮 。 

2. 现场 接线 

空调 机 组 循环 泵 延 时 自动 停机 控制 电路 现场 接线 如 图 10-8 所 示 。 
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10-8 ”空调 机 组 循环 人 录 延 时 自动 停机 控制 电路 现场 接线 














例 145 双 路 熔断 器 起 动 控制 电路 


1. 工作 原理 

通常 电路 中 的 运转 熔断 器 FU, 的 熔断 电流 稍 大 于 电动 机 的 额定 电流 ; 而 起 动 熔 
断 器 FU; 的 熔断 电流 为 电动 机 额定 电流 的 2 倍 。 

双 路 熔 断 器 起 动 控制 电路 如 图 10-9 所 示 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (1 -3) ， 
交流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 的 一 组 辅助 常 开 触 
点 (1 -3) 闭合 自 锁 ，KT 开始 延 时 。 与 此 同时 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 先 将 起 动 
用 熔断 器 FU, 投 入 起 动 电路 中 进行 起 动 ，KM, 的 另 一 组 辅助 常 开 触 点 (1 -7) 闭 
合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 的 回路 电源 ， 使 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 
开 触 点 (1 -7) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 进 行 起 动 。 经 KT 一 
段 延 时 后 ， 也 就 是 电动 机 串 起 动 熔 断 器 FU, 正常 起 动 之 后 ， 需 转 为 正常 运转 时 ， 
KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ,切断 KM 和 KT 线圈 的 回路 电源 ， 
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KM 和 KT 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 切 除 起 劲 熔 断 器 FU, ， 使 其 退出 
运行 ， 这 样 ， 运 转 熔 断 器 FU, 投入 电路 正常 运转 工作 。 
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到 10-9 ” 双 路 熔断 器 起 动 控 制 电路 























停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB (7 -9) ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ， 
KM 线圈 断 电 释 放 ，KM2 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

2. 现场 接线 

双 路 熔断 器 起 动 控制 电路 现场 接线 如 图 10-10 所 示 。 
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例 146 GYD 系列 空气 压缩 机 气压 自动 开关 电路 


1. 工作 原理 

当空 气压 缩 机 工作 时 ， 压 缩 空气 从 储 气 镀 进 入 气压 自动 开关 。 和 气压 自动 开关 的 
闭合 与 断 开 是 按 预 先 调整 后 的 压力 动作 的 ， 在 空气 压缩 机 正常 运转 时 ， 开 关 是 闭合 
的 ， 当 存 气筒 压力 达到 预定 压力 时 ， 由 压缩 空气 顶 动 橡皮 ， 通 过 跳 桥 使 弹簧 跳动 ， 
带动 跳板 ， 从 而 使 胶木 座 内 动 触 点 与 静 触 点 脱 开 ， 达 到 切断 电路 ， 使 电动 机 停止 运 
转 的 目的 。 反 之 ， 当 储 气 铅 气 压 降 至 一 定 压力 时 ， 又 重新 起 跳 ， 使 电路 接 通 ， 电 动 
机 继续 运转 。 开 关上 设 有 放 气 痪 ， 当 跳板 跳动 时 ， 压 下 顶 杆 ， 使 放 气 阀 打 开 ， 达 到 
排 气 目 的 ， 使 第 二 次 跳动 时 ， 减 轻 电 动机 负载 。 

2. 适用 范围 及 特点 

GYD 系列 气压 自动 开关 适用 于 电动 机 功率 为 5.5kW 及 以 下 的 微型 空气 压缩 
机 ， 作 控制 电动 机 的 起 动 、 运 转 和 停止 之 用 。 该 开关 与 电磁 起 动 器 或 其 他 合适 的 继 
电器 连接 后 ， 也 适用 于 排 气 量 为 1m3/min 及 以 下 的 微型 空气 压缩 机 。 

气压 自动 开关 装 上 空气 压缩 机 配套 使 用 后 ， 可 以 节省 人 力 ， 节 约 电能 ， 延 长 空 
气压 缩 机 及 电动 机 的 寿命 。 

GYD20 -16/C 型 气压 自动 开关 应 用 非常 普遍 ， 也 非常 方便 实用 。 图 10-11 所 
示 为 最 简单 、 最 基本 的 控制 电路 。 合 上 断路 器 QFP 、QF, ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 
流 接触 器 KM; 线 轿 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KM2 串联 在 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 为 KM 线圈 工作 提供 电源 准备 。 当 气压 自动 
开关 S 合 上 时 ,通过 S 的 通 、 断 动作 直接 控制 交流 接触 器 KM 线圈 的 吸 合 与 断 开 ， 
通过 KM 三 相 主 触 点 的 接 通 或 断 开 ,使 电动 机 起 动 或 停止 。 若 所 控 电 动机 功率 较 
小 ， 去 掉 所 有 控制 装置 将 气压 开关 S 直接 与 电动 机 绕组 串联 即 可 ， 但 没有 过 载 保护 
装置 ， 请 使 用 者 选用 时 参考 。 为 保证 安全 ， 最 好 采用 保护 装置 。 图 10-11 中 ，HL 
为 电动 机 过 载 指 示 灯 。 
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例 147 简易 限 电 器 电路 


这 里 介绍 的 简易 限 电器 应 用 很 广泛 ， 实 用 性 强 ， 如 图 10-12 所 示 。 

图 10-12 中 ，QF 为 用 户 保 护 断 路 器 ;QF 为 控制 回路 保护 断路 器 ;KI 为 过 电 
流 继电器 ，KM 为 交流 接触 器 ;KT 为 得 电 延 时 时 间 继 电器 ; SB 为 复位 按钮 ，HL 
为 指示 灯 。 
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图 10-12 简易 限 电 器 电路 














合 上 断路 器 QF| ， 用 户 线路 有 电 。 

合 上 控制 回路 断路 器 QF, ， 电 路 处 于 热 备 用 状态 。 

当 用 户 负载 电流 超过 过 电流 继电器 动作 值 时 ，KI 动作 ，KI 常 开 触 点 (1 -3) 
闭合 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 。 若 在 KT 延 时 时 间 内 用 
户 负载 降 至 电流 KI 动作 值 以 下 ， 则 KI 常 开 触 点 (1 -3) 上 断 开 ， 切 断 得 电 延 时 时 
间 继 电器 KT 线圈 电源 ，KT 线圈 断 电 释放 ， 不 对 用 户 电路 进行 控制 。 

当 用 户 负载 电流 超过 过 电流 继电器 KI 动作 值 且 时 间 超 过 KT 延 时 整定 值 时 ， 
KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -5) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电 
源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ; KM 辅助 常 开 触 点 (1 -5) 闭合 自 锁 ，KM 串联 在 用 户 电 
源 中 的 常 闭 触 点 断 开 ， 从 而 切断 用 户 电 源 ， 停 止 给 用 户 供电 ， 同 时 KM 辅助 常 开 触 
点 (1 -9) 闭合 ， 指 示 灯 HL 点 亮 ， 告 知 该 用 户 超 负载 了 。 

若 需 恢复 供电 ， 只 需 按 下 复位 按钮 SB(5 -7) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 就 断 电 释 
放 ，KM 辅助 常 闭 触 点 恢复 常 闭 ， 重 新 向 用 户 供电 ,同时 KM 辅助 常 开 触 点 
(1 -9) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 。 


例 148 ”变频 器 控制 电动 机 调 速 制 动 电路 
变频 需 控 制 电动 机 调 速 制 动 电 路 如 图 10-13 所 示 。 
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图 10-13 变频 融 控 制 电动 机 调 速 制 动 电路 














为 了 提高 减速 时 的 制 动 能 力 ， 变 频 器 采用 FR 一 BU 制 动 单元 和 制 动 电阻 FR 一 
BR—( H)。 

连接 时 ， 应 使 变频 器 端子 P、N 与 FR 一 BU 制 动 单元 的 端子 的 标志 相同 ， 否 则 
会 损坏 变频 器 。 对 于 7. 5k 以 下 型 号 的 ， 需 拆 下 端子 PR、PX 间 的 短路 片 。 变 频 絮 、 
制 动 单元 、 制 动 电阻 之 间 的 布线 距离 应 在 Sm 以 内 。 如 果 使 用 双 绞 线 ， 则 可 设 定 在 
10m 以 内 。 如 果 制 动 单元 内 的 晶体 管 被 破坏 (短路 ) ， 电 阻 将 非常 热 ， 有 导致 起 火 
的 可 能 ， 因 此 ， 在 变频 器 的 电源 侧 安 装 交 流 接触 器 ， 以 便于 故障 时 迅速 切断 电源 。 
如 果 电 源 为 400V 级 (380V) ， 则 须 加 装 变压器 T。 


例 149 用 一 台 软 起 动 器 控制 两 台电 动机 一 开 一 备 


图 10-14 所 示 电 路 采用 一 台 软 起 动 器 来 控制 两 台电 动机 一 开 一 备 。 

先 将 电源 断路 器 QF 合 上 ， 再 将 选择 开关 $ 选择 在 位置 ， 交 流 接触 器 KM 线 
圈 得 电 吸 合 ， 指 示 灯 HL 亮 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 说 明 要 选择 电动 机 M 工作 。 
再 根据 工作 需要 在 软 起 动 右 操作 键盘 上 选择 起 动 运 行 (RUN ) 、 点 动 (JOG) 或 停 
止 (STOP) 操作 。 

若 起 动 ， 则 按 下 按钮 RUN 键 ， 此 时 软 起 动 絮 工作 ， 输 出 端子 U、V、W 有 输 
出 电源 ， 软 起 动 器 完成 软 起 动 ， 从 而 使 电动 机 M 平滑 起 动 ; 若 需 停止 ， 按 下 停止 
按钮 STOP 键 即 可 。 
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若 需 备 用 电动 机 M， 工作 ， 则 将 选择 开关 S 拨 至 卫 位 置 上 ， 交 流 接触 腾 KM, 线 
圈 得 电 吸 合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 说 明 要 选择 电动 机 M, 工作 。 
再 按 下 操作 键盘 上 的 起 动 运行 键 即 可 。 
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图 10-14 用 一 合 软 起 动 带 控 制 两 全 电动 机 一 开 一 备 电 路 











例 150 电动 机 站 - 人 节 电 转换 控制 
里 介绍 电动 机 Y - 人 市 电 转 换 控制 电路 ， 如 图 10-15 所 示 。 当 操作 者 将 操纵 


小 < 


pe 3 挡 位 置 时 ， 它 能 延 时 自动 由 人 联结 转 为 Y 联 结 ， 起 到 节 电 目的 。 
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图 10-15 电动 机 Y -人 节 电 转换 控制 
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合 上 主 回 路 断路 如 QF 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 HL 
亮 ， 说 明 电源 正常 且 电 动机 处 于 停止 状态 。 起 动 时 ， 无 论 操纵 杆 设置 在 空 载 或 运行 
位 置 ， 电 动机 均 能 起 动 ， 只 不 过 是 ， 当 操纵 杆 设 置 在 空 载 时 ， 电 动机 为 Y 联 结 起 动 
运转 ; 当 操 纵 杆 设置 在 运行 位 置 时 ， 电 动机 为 人 联结 起 动 运 转 。 

倘 奉 操纵 杆 设置 在 空 载 起 动 时 ， 则 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 电 源 交 流 接触 器 





器 KM 线圈 也 得 电 吸 合 ，KM 、KM, 三 相 主 触 点 均 闭合 ， 电 动机 绕组 接 成 Y 联 结 运 
转 ; 同时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -17) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM2 辅助 常 开 触 点 
(1 -19) 闭合 ， 指 示 灯 HZ 亮 ， 说 明 电 动机 正在 进行 丫 联结 运转 。 若 电动 机 丫 联结 
起 动 运转 后 ， 操 作者 将 操纵 杆 设置 在 运行 位 置 上 ， 此 时 ， 操 纵 杆 将 限 位 开关 SQ 常 
开 触 点 (5 -11) 闭合 ， 接 通 了 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 电源 ，KT 线圈 得 电 吸 
合 工 作 ，KT 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 失 电 延 时 闭合 的 常 财 触 点 (5 -7) 瞬时 断 
开 , 切断 了 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 解 除 
了 点 ; 同时 KT 串联 在 KM3 线 圈 回 路 中 的 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (5 -13) 瞬时 
闭合 ， 接 通 了 人 联结 交流 接触 器 KM3 线 圈 回 路 电源 ，KM3 线 圈 得 电 吸 合 ，KM3 三 相 
主 触 点 闭合 ,使 电动 机 绕组 连接 为 人 联结 ， 电 动机 人 联结 运转 。 与 此 同时 ，KM, 辅 
助 常 开 触 点 (1 -19) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM3 辅助 常 开 触 点 (1 -21) 闭合 ， 
指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 正在 进行 人 联结 运转 。 

在 工作 中 ， 操 作者 因 其 他 原因 临时 停止 工作 时 ， 一般 将 操纵 杆 拉 到 空挡 位 置 而 
不 停机 ( 因 电 动机 功率 较 大 ， 一般 不 停止 电动 机 ) ， 这 样 电 动机 仍 以 人 联结 方式 运 
转 ， 造 成 大 量 电能 的 浪费 。 

图 10-15 所 示 电 路 可 以 很 好 地 解决 这 一 问题 ， 当 操纵 杆 拉 到 空挡 位 置 时 ， 限 位 
开关 SQ 常 开 触 点 (5 -11) 断 开 ， 切断 了 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 
KT 线圈 断 电 释放 并 开始 延 时 ， 经 KT 延 时 后 (其 延 时 时 间 可 根据 实际 情况 自行 设 
定 )，KT 串联 在 人 联结 交流 接触 器 KM; 线圈 回路 中 的 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 
(5 -13) 断 开 ， 切 断 了 KM3 线 圈 回 路 电源 ，KM3 线 圈 断 电 释 放 ，KM3 三 相 主 触 点 断 
开 ， 解除 人 联结 。 同 时 ，KT 串联 在 丫 联结 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 失 电 延 时 
闭合 的 常 闭 触 点 (5 -7) 闭合 ， 接 通 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM; 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 接 成 Y 联 结 运转 。 从 而 使 电动 机 在 空挡 时 自动 由 
人 联结 运转 改 为 Y 联 结 运转 ， 这 样 可 节约 大 量 电能 。 

图 10-15 中 ，HL 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ，HL, 为 电动 机 站 联结 运转 指示 
灯 ，HL; 为 电动 机 和信 联 结 运转 指示 灯 ，HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 。 


例 151 两 台电 动机 联 锁 控制 电路 〈1 ) 


有 的 工作 设备 操作 是 有 顺序 要 求 的 ， 如 起 动 时 ， 先 起 动 电动 机 M; ， 再 起 动 电 
动机 M,， 停 止 时 则 无 要 求 。 
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精 选 电工 电路 166 例 


图 10-16 所 示 为 一 种 两 台电 动机 联 锁 控制 电路 。 

起 动 时 ， 必 须 先 按 下 起 动 按 钮 SB，( 若 不 按 下 SB, 而 直接 按 下 SB, ， 则 操作 无 
效 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 晶 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 其 三 相 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 M; 得 电 运 转 工 作 。 同 时 交流 接触 器 KM 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 畏 
助 常 开 触 点 闭合 ,为 KM 工作 提供 准备 条 件 〈 实 际 上 就 是 利用 KM 的 这 个 辅助 常 
开 触 点 来 完成 顺序 起 动 ) ;再 按 下 起 动 按钮 SB, ， 此 时 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 也 吸 
合 且 KM, 辅 助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 得 电 运 转 工作 。 
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图 10-16 两 台电 动机 联 锁 控制 电路 (1) 





























停止 时 有 以 下 两 种 方式 。 

1) 按 顺 序 停止 。 先 按 下 SB; ， 停 止 交 流 接 触 器 KM,， 使 电动 机 M, 先 停止 ; 再 
按 下 SB ,停止 交流 接触 器 KM ， 从 而 停止 电动 机 Mi 。 

2) 同时 停止 。 停 止 时 直接 按 下 SB, ， 交 流 接触 器 KM 、KM2 线 圈 同 时 断 电 释 
放 ， 各自 的 三 相 主 触 点 均 断 开 ， 两 台电 动机 Mi 、M, 同 时 失 电 停止 工作 。 


例 152 两 台电 动机 联 锁 控 制 电路 (2) 





有 时 ， 一 种 设备 上 装 有 多 人 台电 动机 来 完成 一 项 生产 任务 ， 因 为 电动 机 各 目 所 起 
的 作用 不 同 ， 必 须 按 预 先 设 定 的 动作 顺序 要 求 来 完成 起 动 或 停止 ， 才 能 确保 工作 正 
常 进行 。 例 如 ， 纺 织 机 械 BC583 细 纱 机 ， 要 求 起 动 时 先 起 动 吸 风机 后 再 起 动 主机 
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工作 ， 这 就 要 求 在 设计 电路 时 ， 按 动作 要 求 来 完成 。 
图 10-17 中 ，Mi 为 吸 风电 动机 ，M, 为 主机 电动 机 。 














































































































































































































































































































市 源 
~380V 
LiL»>L 
o 0 0 
报 制 M 茹 保护 
QPFs 
ST 
1 
1 
> 
Mj 主 | 
回路 和 
保护 | 炎 淡水 业 业 这 Mi 停止 | | Mi 起 动 
SF 按钮 
dN) YY or Es a /Vim 
KM ME SB 2 下 M1 | 线圈 呈 保护 
可 1 Sl 了 
点 保护 KM FER 
KMN ~ \ AAANKM2 SB /A Mz 起 列 棕 借 
热 继 FE 闪 锁 SB3 “mm KM; 
电器 主 般 旧 i 
热 元 El 这 ER 
件 M; 停 止 按 饥 ZF 
KM2 M2 过 载 
FRIL 3 5 3 5 |FR2 KM2 | 线圈 保护 
| 一 一 | 过 | | 热 继电器 自 锁 
| 加 号 世 | 区 | | 热 元 伯 
3 和 ~ 3~ 
电动 机 
电动 机 
图 10-17 两 台电 动机 联 锁 控 制 电 路 (2) 
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起 动 时 ， 必 须 先 按 下 吸 风机 起 动 按 钮 SB,( 若 直接 操作 SB4 则 无 效 ) ， 交 流 接触 0 
器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 因 主机 控制 电路 是 接 在 KM 
自 锁 常 开 触 点 之 后 ， 若 操作 KM, 则 必须 在 KM 辅助 常 开 触 点 自 锁 后 方 可 进行 。 也 
就 是 说 ， 必 须 按 顺 序 先 起 动 电动 机 Mi 。 此 时 ， 可 进行 主机 控制 操作 ， 按 下 主机 起 
动 按钮 SB ， 交 流 接触 器 KM2 线 圈 得 电 吸 合 且 和 M2 辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ， 其 三 相 
主 触 点 闭合 ， 主 机 电动 机 M, 得 电 运 转 工作 。 
停止 时 有 两 种 方式 : 一 种 是 先 停止 主机 M, 后 ， 表 停止 吸 风 电动 机 M ， 也 就 是 
说 ， 必 须 先 按 下 主机 电动 机 停止 按钮 SB; 后 ， 再 按 下 吸 风电 动机 停止 按钮 SB, ， 这 
样 ， 停 止 时 先 停止 主机 电动 机 Ms 后 再 停止 吸 风 电动 机 Mi ， 停 止 顺序 与 起 动 顺序 相 
反 ; 男 一 种 停止 方式 就 是 直接 按 下 停止 按钮 SB; ， 此 时 ， 两 台电 动机 都 停止 工作 。 


例 153 电动 机 起 动 时 间 过 长 造成 过 载 保护 动作 的 电路 
有 很 多 电动 机 或 风机 在 起 动 时 ， 由 于 起 动 时 间 过 长 ， 致 使 过 载 保护 热 继 电 咒 动 


作 ， 造 成 起 动 失败 。 
为 解决 上 述 问题 ， 图 10-18 所 示 电 路 采用 在 起 动 时 移 用 交流 接触 器 KM, 三 相 
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精 选 电工 电路 166 例 


主 触 点 将 过 载 保护 热 继 电器 三 相 热 元 件 分 别 短 接 起 来 ， 使 电动 机 能 顺利 起 动 ， 当 电 
动机 起 动 完 毕 转 为 正常 运转 后 ， 通 过 时 间 继 电 带 KT 的 延 时 自动 将 交流 接触 器 KM2 
线圈 电源 切断 ， 使 KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 将 热 继 电 带 热 元 件 串 入 电动 机 电路 中 ， 
起 过 载 保护 作用 。 
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图 10-18 











合 上 主 回路 断路 器 QF 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 电 动机 停止 兼 电 源 指示 灯 HL 
亮 ， 说 明 电源 正常 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 、KM, 、 得 电 延 时 时 间 继 
电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 
闭合 ， 接 通电 动机 三 相 电 源 ， 电 动机 得 电 运转 工作 ; 同时 KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 
将 热 继 电器 FR 热 元 件 分 别 短 接 了 起 来 ， 使 热 继电器 在 电动 机 起 动 时 不 投入 电路 工 
作 。 经 得 电 延 时 时 间 继电器 KT 一 段 延 时 后 ，KT 延 时 断 开 的 常 团 触 点 (5 -7) 断 
开 , 切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 
恢复 常 开 ， 解 除 对 热 继 电器 热 元 件 FR 的 短 接 ,， 使 FR 在 电动 机 起 动 运转 后 再 串 人 
电动 机 绕组 回路 中 ， 起 过 载 保护 作用 。 在 电动 机 起 动 时 ， 由 于 交流 接触 器 KM、 
KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 团 触 点 (1 -9) 断 开 ， 电 源 兼 电动 机 停止 指示 灯 
HL 灭 ， KM 、KM, 辅助 常 开 触 点 (1-11、11 -15) 均 闭合 ， 起 起 指示 灯 HL3 
亮 ， 说 明 电 动机 正在 进行 起 动 ; 待 电动 机 起 动 完毕 后 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (11 - 
15) 断 开 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (11 -13) 闭合 ， 起 动 指示 灯 HL 灭 ， 运 转 指示 灯 
HL 亮 ， 说明 热 继电器 已 投入 工作 ， 起 动 过 程 结束 ， 电 动机 正常 运转 工作 。 


例 154 用 三 只 欠 电 流 继电器 作 电 动机 断 相 保护 
图 10-19 所 示 电 路 采用 三 只 欠 电 流 继 电器 来 作为 三 相 异 步 电 动机 的 断 相 保 护 ， 
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其 工作 原理 如 下 。 
~380V 
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图 10-19 用 三 只 欠 电 流 继电器 作 电 动机 断 相 保护 











起 动 前 ， 合 上 主 回路 断路 器 QF ， 控 制 回 路 断路 器 QF, ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 
电路 电源 正常 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 ， 当 电动 机 电流 大 于 欠 电 流 继电器 KI, 、KI, 、KIls 整 
定 电 流 时 (其 电流 为 电动 机 正常 运行 电流 )， 欠 电流 继电器 KI 、KI, 、Kl 线圈 吸 
合 动 作 ， 其 三 只 欠 电 流 继电器 的 常 开 触 点 KI (3 -7)、KI, (7 -9) 、KIL (9 -11) 
均 闭 合 ， 与 已 闭合 的 KM 辅助 常 开 触 点 (5 - 11) 共同 形成 自 锁 回路 ， 使 交流 接触 
器 KM 线圈 继续 得 电 吸 合 工 作 ， 电 动机 继续 得 电 运 转 。 同 时 指示 灯 HL 灭 ，HL 
亮 ， 说 明 电动 机 已 起 动 运行 。 

当 发 生 断 相 时 ， 接 在 断 相 上 的 欠 电 流 继电器 线圈 将 会 断 电 释放 ， 其 串联 在 交流 
接触 右 KM 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 断 开 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 断 电 停 止 运转 ， 从 而 起 到 断 相 保护 作用 。 同 时 指示 灯 HL， 
灭 、HL 亮 , 说 明 电 动机 已 停止 运行 。 

当 电 动机 出 现 短路 时 ， 主 回路 断路 器 QF 将 动作 脱 扣 ， 从 而 切断 电动 机 电源 。 

当 电动 机 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 FR 动作 ， 其 常 闭 触 点 (2 -4) 断 开 ， 切 断 
KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 使 电动 机 脱离 三 相 
电源 而 停止 ， 同 时 FR 常 开 触 点 (2 -6) 闭合 ， 指 示 灯 HL3 亮 ， 说 明 电 动机 已 过 载 
es 


例 155 采用 安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 
图 10-20 所 示 为 采用 安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 。 
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精 选 电 工 电 路 166 例 
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图 10-20 采用 安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 
按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 


锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 得 电 运 转 ， 拖 动 设备 工作 。 

按 下 停止 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 M 失 电 停止 运转 ， 拖 动 设备 停止 工作 。 

合 上 工作 灯 控 制 转换 开关 SA， 工 作 灯 EL 亮 。 


例 156 变频 器 控制 电动 机 正 反 转调 速 电 路 


很 多 变频 器 控制 电动 机 正 反 转调 速 电路 ， 通 常 都 利用 交流 接触 器 来 实现 其 正 
转 、 反 转 、 停 止 ， 以 及 外 接 信号 的 控制 ， 其 优点 是 动作 可 靠 、 线 路 简单 、 工 矿 企 业 
电工 人 员 都 能 掌握 。 

如 图 10-21 所 示 ， 若 需要 正 转 时 ， 则 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB1 (1 -3) ， 此 时 交流 
接触 器 K, 线圈 得 电 吸 合 且 K, 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ， 同 时 K 常 开 触 点 
(19 -21) 闭合 , 将 FR 与 COM 连接 起 来 ， 变 频 器 正 相 序 工作 ， 控 制 电 动机 正 转 运 
行 ， 欲 需 停 止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB; (1 -3) ， 此 时 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 
释放 ，K, 常 开 触 点 (19 -21) 断 开 FR 与 COM 的 连接 ， 使 变频 器 停止 工作 ， 电 动 
机 断 电 停 止 运转 。 

若 需要 反 转 时 ， 则 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB, (3 -9) ， 此 时 交流 接触 器 K, 线圈 得 
电 吸 合 且 Ks 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ， 同 时 kK, 尝 开 触 点 (19 -23) 闭合 ， 
将 RR - COM 连接 起 来 ， 变 频 器 反 相 序 工 作 ， 控 制 电动 机 反 转 运行 ;和 欲 需 停止 时 ， 
则 按 下 停止 按钮 SB;(1 -3) ， 此 时 ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，K。 常 开 触 点 
(19 -23) 断 开 RR - COM 的 连接 ， 使 变频 器 停止 工作 ， 电 动机 断 电 停止 运转 。 
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图 10-21 变频 器 控制 电动 机 正 反 转调 速 电路 














因 电路 中 正 反 转交 流 接触 器 线圈 回路 中 各 串联 了 对 方 接触 器 的 互 锁 常 闭 触 点 ， 
以 保证 在 正 反 转 操作 时 ， 不 会 出 现 两 只 交流 接触 器 同时 工作 的 现象 ， 起 到 互 锁 保护 
作用 。 

当 需 要 正常 停机 或 出 现 事 故 停 机 时 ， 复 位 端子 RST - COM (13 -19) 断 开 ， 
变频 器 发 出 报警 信号 。 此 时 按 下 复位 按钮 SB，(17 -19), 将 RST 与 COM 端子 连 
接 起 来 ， 报 警 即 可 解除 。 

图 中 ，QF 为 保护 断路 器 ;FU 为 控制 回路 熔断 器 ;，Ki 为 正 转 控制 交流 接触 器 ; 
K, 为 反 转 控制 交流 接触 器 ; SB, 为 停止 按钮 ，SB, 为 正 转 起 动 按钮 ; SB; 为 反 转 起 
动 按钮 ; SB4 为 复位 按钮 ; Hz 为 频率 表 ; RP 为 1kQ、2W 的 线 绕 式 频 率 给 定 电位 
器 ; RP, 为 10kQ、1/2W 校正 电阻 用 于 频率 调整 。 


例 1S7 “采用 速 饱和 电流 互感 器 作 电 动机 断 相 保护 电路 


图 10-22 所 示 是 采用 速 饱 和 电流 互感 器 对 大 容量 电动 机 进行 断 相 保护 电路 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 速 饱和 电流 互感 器 TA 的 一 次 侧 的 三 只 线圈 分 别 串 联 在 电动 
机 三 相 绕组 回路 中 ， 其 一 次 线圈 头 尾 串 接 成 一 个 开口 三 角形 。 

合 上 主 回 路 断路 带 QF ， 控 制 回 路 断路 器 QF, ， 电 动机 停止 兼 电 源 指 示 灯 HL 
亮 ， 说 明 电动 机 已 处 于 停止 状态 且 电 路 电源 正常 。 
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起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, (3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 ， 此 时 若 三 相 电 源 电流 平衡 时 ， 速 饱和 电流 互感 器 
TA 将 感应 出 三 倍 频 电压 并 经 整流 二 极 管 VD ~ VD, 整流、 滤波 电容 C 滤波 后 得 以 
直流 电源 ， 使 小 型 直流 灵敏 继电器 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 , 将 
交流 接触 器 KM 线圈 自 锁 起 来 。 电 动机 得 电 继续 运 转 。 同 时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 
(1 -7) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 
说 明 电 动机 已 运转 了 。 与 此 同时 ，KA 的 另 一 对 常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ,使 指示 
灯 HL 发 光 , 说 明 三 相 电 源 正常 (不断 相 ) 。 

当 电 源 出 现 断 相 时 ， 速 饱和 电流 互感 器 的 其 他 两 相 的 线 电 流 相 位 相反 ， 合 成 电 
流 等 于 零 ， 使 小 型 直流 灵敏 继电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 常 开 触 点 (3 -5) 断 
开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 断 相 保护 作用 。 同 时 ，KM 辅助 常 开 触 点 
(1 -9) 上 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 团 触 点 (1 -7) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 
KA 常 开 触 点 (1 -11) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 说 明 电 动机 已 停止 运转 。 

图 中 HL 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HL3 为 三 
相 电 源 不 断 相 正常 工作 指示 灯 ; HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 出 现 过 载 时 ， 
此 灯亮 。 

例 158 JZF 型 正 反 转 自动 控制 器 应 用 电路 

在 很 多 实际 生产 生活 中 需要 有 这 样 的 要 求 : 生产 设备 能 完成 正 转 一 停止 一 反 转 
一 停止 一 正 转 循环 。 现 实生 活 中 的 洗衣 机 、 建 筑 工 地 上 使 用 的 搅拌 机 、 食 堂 用 的 和 
面 机 等 ， 有 时 为 了 方便 可 自制 控制 电路 ， 这 就 需要 采用 多 只 时 间 继 电器 来 进行 控 
制 ， 但 电器 元 件 多 、 费 用 很 高 、 电 工 维修 也 较 困 难 。 
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实际 上 国内 早已 有 很 多 类 似 的 成 型 产品 ， 可 直接 选用 ， 非 常 方便 。 如 JZF -01 
型 正 反 转自 动 控制 器 ， 其 接线 方式 如 图 10-23 所 示 。 

该 控制 器 实际 上 就 是 一 个 正 反 转自 动 控 制 器 ， 选 型 时 应 特别 注意 : JZF -01 型 
正 反 转 自动 控制 器 延 时 时 间 为 固定 式 ， 即 正 转 25s 一 停止 Ss 一 反 转 25s 循环 ， 不 可 
改变 时 间 。 
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例 159 防止 相间 短路 的 正 反 转 控制 电路 (1) 
图 10-24 所 示 为 防止 相间 短路 的 正 反 转 控 制 电 路 。 
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图 10-24 防止 相间 短路 的 正 反 转 控 制 电 路 (1) 
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本 电路 与 常用 的 具有 按钮 常 闭 触 点 互 锁 、 接 触 器 常 闭 触 点 互 锁 基本 相同 ， 不 同 
的 是 分 别 利 用 KM, 或 KM, 的 一 对 辅助 常 开 触 点 来 控制 交流 接触 器 KM 的 线圈 电源 ， 
使 其 在 选择 好 正 转 或 反 转 之 后 再 将 KM 投入 进去 ， 以 此 延长 正 反 转 选 择 后 与 电动 机 
电源 的 转换 时 间 ， 达 到 防止 相间 短路 的 目的 。 从 主 回路 看 ， 正 转交 流 接 触 器 KM 
与 反 转 交流 接触 器 KM, 是 并 联 关系 (但 需 换 相 ) ， 再 与 交流 接触 器 KM 相 串 联 ， 这 
样 从 电路 中 不 难看 出 ， 正 转 时 先 KM 工作 ， 再 KM 工作 ; 而 反 转 时 则 先 KM 工作 ， 
再 KM 工作 ， 以 延长 其 转换 时 间 。 

1. 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 断 开 ,切断 反 转 交流 接触 器 KM， 
线圈 回路 ， 起 到 互 锁 作 用 ; SB, 的 另外 一 组 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 正 转 交流 接触 器 
KM 线圈 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 
点 先 闭 合 (说 明 已 正 转 选择 完成 )， 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 再 接 通 延长 转换 
时 间 用 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 三 相 主 触 点 随后 紧 跟着 也 闭合 (就 是 利用 
KM 与 KM 之 间 的 转换 时 间 来 防止 相间 短路 事故 的 发 生 ) ， 这 时 电动 机 绕组 才 会 得 
以 三 相交 流 380V 电源 而 正常 运转 。 

2. 反 转 起 动 

当 电 动机 处 于 正 转 后 ， 欲 需 进行 反 转 起 动 时 ， 则 不 需 按 下 停止 按钮 SB ， 直 接 
按 动 反 转 起 动 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 断 开 ,切断 了 正 转交 流 接触 器 KM 线 
圈 回 路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 正 转 停止 ; 
与 此 同时 延长 转换 时 间 用 交流 接触 器 KM 线圈 也 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
为 下 一 次 重新 工作 做 准备 。 在 按 下 反 转 起 动 按钮 SB; 的 同时 ，SB; 的 另外 一 组 常 开 
触 点 闭合 ， 接 通 了 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM,， 三 相 主 触 点 闭合 (说 明 已 反 转 选择 完成 ， 此 时 因 延 
长 转换 时 间 用 交流 接触 器 KM 动作 滞后 于 KM, ， 所 以 在 KM， 先 闭合 时 是 不 带 负载 
的 ,不 会 出 现 正 反 转换 相 时 的 弧 光 相间 短路 问题 )， 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 
再 接 通 延长 转换 时 间 用 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 三 相 主 触 点 随后 紧 跟 着 也 闭 
合 ， 才 会 给 电动 机 提供 三 相交 流 380V 电源 ， 这 时 电动 机 绕组 得 电 反 转 。 

注意 ， 当 电动 机 处 于 反 转 后 ， 欲 需 进 行 正 转 起 动 时 ， 与 反 转 起 动 操作 相同 。 


例 160 防止 相间 短路 的 正 反 转 控制 电路 (2) 


图 10-25 所 示 为 防止 相间 短路 的 正 反 转 控制 电路 。 
1. 正 转 起 动 
按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 团 触 点 断 开 ， 切断 反 转 交流 接触 器 KM， 
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线圈 回路 ， 起 到 互 锁 作 用 ; SB, 的 另 一 组 党 开 触 点 财 合 ， 正 转交 流 接触 器 KM 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 
转 起 动 。 在 电动 机 得 电 运 转 的 同时 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 分 别 串联 
在 正 转 起 动 回 路 或 反 转 起 动 回路 中 的 两 只 常 闭 触 点 断 开 ， 将 限制 正 转 起 动 按 钮 SB， 
或 反 转 起 动 按 钮 SB3 的 起 动 操 作 ， 但 不 影响 电路 的 停止 工作 。 
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和 10-25 ”防止 相间 短路 的 正 反 转 控制 电路 (2) 




















2. 反 转 起 动 

当 电 动机 处 于 正 转 后 ， 欲 反 转 操作 ， 则 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 
闭 触 点 断 开 ， 切 断 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 , 那么 正 转交 流 接触 器 KM 
线圈 则 必须 先 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 的 同时 ， 中 
间 继 电器 KA 线圈 也 随 之 断 电 释放 ，KA 的 两 只 常 财 触 点 也 恢复 原始 常 团 状态 ， 才 
能 为 反 转 提供 通路 ， 这 样 ， 经 过 中 间 继 电器 KA 的 转换 ， 避 免 了 交流 接触 器 在 正 反 
转 转 换 时 很 可 能 因 电 动机 起 动 电流 很 大 会 引起 弧 光 短路 。 当 KA 常 闭 触 点 恢复 常 闭 
状态 后 ，SB; 的 男 一 组 常 开 触 点 (早已 闭合 等 待 与 KA 常 闭 触 点 一 起 接 通 反 转 交流 
接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ) 接 通 了 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 
得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 
起 动 。 

3. 停止 操作 

无 论 电 动机 处 于 正 转 还 是 反 转 ， 欲 要 停止 操作 ， 则 按 下 停止 按钮 SB ， 那 么 正 
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转交 流 接触 器 KM， 或 反 转 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 或 kM 三 相 主 触 


点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 


例 161 用 FR -AT 三 速 设 定 操 作 箱 控制 的 变频 器 调 速 电路 

在 很 多 场所 ， 需 多 段 速 度 控制 ， 用 FR - AT 三 速 设 定 操作 箱 与 变频 器 配合 使 用 
效率 理想 。 可 以 很 方便 地 通过 外 接 三 只 开关 S| 、S,、S; 来 进行 控制 ， 使 电动 机 通 
过 变频 器 得 出 三 种 不 同 的 转速 来 ， 以 满足 不 同 的 生产 需求 。 需 注意 的 是 : FR -AT 





三 速 设 定 操作 箱 与 变频 需 之 间 必 须 用 屏蔽 线 进 行 连 接 。 


本 电路 的 电气 原理 图 如 图 10-26 所 示 。 
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例 162 多 台电 动机 过 载 保护 电路 (1 ) 


图 10-27 所 示 为 多 台电 动机 过 载 保护 电路 。 当 任何 一 台 或 多 台电 动机 出 现 过 载 
时 ,能 将 所 有 电动 机 控制 电路 切断 ， 使 其 所 有 电动 机 全 部 同时 停止 运转 。 
值得 注意 的 是 : 由 于 热 继 电器 FRI ~ FR 控制 触 点 电流 较 小 ， 所 控 交 流 接触 器 








线圈 的 功率 不 要 太 大 (或 数量 过 多 ) ， 否 则 应 改变 控制 方式 或 扩容 。 
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图 10-27 多 台电 动机 过 载 保护 电路 (1) 





例 163 多 台电 动机 过 载 保 护 电 路 (2) 


通常 多 台电 动机 过 载 保护 其 热 继 电器 控制 触 点 均 采用 常 团 触 点 串联 来 实现 过 载 
全 部 停机 。 但 对 于 电动 机 台数 较 多 时 ， 因 热 继 电器 常 闭 触 点 电流 较 小 ， 很 容易 损 
坏 ， 不 能 满足 控制 要 求 。 
如 图 10-28 所 示 ， 将 所 有 热 继电器 FR ~ FRs (1 -19) 的 控制 常 开 触 点 并 联 起 
来 ， 后 与 中 间 继 电器 KA 线圈 串联 起 来 ， 再 将 中 间 继 电器 KA 的 常 闭 触 点 (2 -4) 
串联 在 四 台电 动机 控制 电路 中 。 当 任何 一 台 或 多 台电 动机 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 常 
开 触 点 动作 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ，KA 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 触 
点 (2 -4) 断 开 ， 切 断 整个 控制 回路 电源 ， 使 四 台电 动机 全 部 停止 运转 ， 从 而 起 
到 过 载 保护 作用 。 
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图 10-28 多 台电 动机 过 载 保护 电路 (2) 


























例 164 多 台电 动机 过 载 保护 电路 (3) 

如 图 10-29 所 示 ， 此 电路 过 载 保 护 设计 为 单 台 保护 方式 ， 即 四 台电 动机 各 自分 
别 进行 控制 ， 也 就 是 将 各 自 的 热 继 电 融 常 闭 控制 触 点 串联 在 各 自 的 交流 接触 带 线 圈 
回路 中 ， 当 某 人 台电 动机 出 现 过 载 时 ， 只 能 将 这 人 台 过 载 的 电动 机 停止 下 来 ， 而 不 影响 
其 他 电动 机 的 正常 运转 。 
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图 10-29 多 台电 动机 过 载 保护 电路 (3) 























第 10 章 其 他 控制 电路 


例 165 新 中 兴 GDH -30 数 显 智能 电动 机 保护 器 应 用 电路 接线 


新 中 兴 GDH -30 数 显 智能 电动 机 保护 器 除了 具有 过 载 、 断 相 、 堵 转 等 保护 功 
能 外 ， 还 能 有 效 地 对 电路 进行 三 相 电 流 不 平衡 度 监视 、 三 相 电流 的 动态 监视 、 最 大 
电流 值 监视 及 起 动 时 间 监 视 。 所 以 说 ， 此 保护 器 是 一 种 理想 的 智能 型 电动 机 保护 
器 。 其 控制 应 用 电路 如 图 10-30 所 示 ， 接 线 如 图 10-31 所 示 。 
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图 10-30 新 中 兴 GDH - 30 数 显 智能 电动 机 保护 器 应 用 电路 


























首先 对 GDH -30 产品 的 外 接 端子 作 一 介绍 : 端子 1、2、3 接 电流 互感 器 TA 、 
TA,; 端子 4 接地 PE 线 ; 端子 5 、6 接 工 作 电源 ， 本 电路 为 380V; 端子 7、8、9 串 
接 电流 表 ， 不 用 时 必须 将 其 用 导线 全 部 短 接 起 来 ; 端子 10、12 为 内 部 继电器 常 闭 
触 点 ， 与 外 接 控制 电路 串联 即 可 。 

当 电 路 电源 正常 时 ,保护 器 内 部 继电器 不 动作 ， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 为 起 动 控 制 
做 准备 。 此 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 
触 点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 以 三 相 电 源 起 动 运转 ; 当 电 路 出 现 
过 载 等 故障 时 ， 电 流 互 感 需 TA, 、TA, 互感 电流 变 大 ， 保 护 器 动作 ， 内 部 继电器 线 
圈 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 断 开 (端子 10、12)， 及 时 切断 交流 接触 器 KM 线圈 回路 
电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 
保护 作用 。 
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图 10-31 新 中 兴 GDH -30 数 显 智能 电动 机 保护 器 接线 

































































例 166 JD -5 电动 机 综合 保护 器 接线 


JD -5 电动 机 综合 保护 器 应 用 非常 广泛 ， 当 电动 机 在 运转 中 出 现 断 相 、 过 电流 
时 ， 综 合 保护 器 内 部 触 点 动作 切断 控制 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 
电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 从 而 及 时 切断 电动 机 回路 电源 ， 使 其 失 电 停 止 运 
转 ， 起 到 保护 作用 。 电 路 如 图 10-32 所 示 ， 接 线 如 图 10-33 所 示 。 
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图 10-32 JD -5 电动 机 综合 保护 器 应 用 电路 
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和 10-33 JD -5 电动 机 综合 保护 器 接线 
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